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Chez  PIERRE  VANDER  Aa, 

Marchand  Libraire ,  Imprimeur  de  VUniverJîtê  &  de  la  Ville* 


OEUVRES 

D  E 


M".  MARIOTTE, 

de  l’Académie  Royale  des  Sciences  ; 

* 

DIVISÉES  EN  DEUX  TOMES, 

Comprenant  tous  les  Traitez  de  cet  Auteur, 
tant  ceux  qui  avoient  déjà  paru  féparément , 
que  ceux  qui  n’avoient  pas  encore  été  publiez  ; 

Imprimées  fur  les  Exemplaires  les  plus  exaBs  &  les  plus  complets j 

Revues  8c  corrigées  de  nouveau. 

TOME  PREMIER. 
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SON  EXCELLENCE, 

MONSEIGNEUR, 

JEAN  PAUL 
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I  G  N  O 

ABBÉ 

N, 

-  V 

D  E 

S\  au  E  NT  IN  DE  L’ 

I  S  L  E; 

DOYEN 

DE 

S'.  GERMAIN  L’AUXERROÎS; 

CONSEILLER 

• 

D’ 

ETAT  ORDINA 

IRE; 

PRESIDENT 

DE  L’  ACADEMIE  DES  SCIENCES 

ET  DE  CELLE 

DES  INSCRIPTIONS; 

L’UN  DES  QUARANTE 
DE  L’  ACADEMIE  FRANÇOISE; 
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ILLUSTRE 

PAR 

SA  NAISSANCE  ET  PAR  SON  EXTRACTION; 

»■*>  ....  '  , 

CELEBRE 

DANS  TOUT  L>  UNIVERS 
PAR  SON  EXCELLENT  GENIE, 
PAR  SON  SAVOIR, 
P  A  R  S  A  SAGESSE 
ET  SA.  PRUDEN  CE 
DANS  LE  MANIEMENT 
DES  PLUS  IMPORTANTES  AFFAIRES 
DE  L’EGLISE  ET  DE  L’ETAT; 
PUISSANT  PROTECTEUR 
DES  BEAUX  ARTS,  DES  SCIENCES 
ET  DES  BELLES  LETTRES. 


Par  Son  très-humble  & 
très-obéïilànt  Serviteur 

PIERRE  VANDER  Aa, 


AVIS 

AU  LECTEUR. 


On  deflein  n’eft  pas  de  vous  entretenir 
ici  au  long  de  l’eflime  que  les  perfon- 
nés  de  bon  goût  en  matière  de  Philo- 
fophie  ont  toujours  faite  des  Ouvrages 
de  M‘.  Marïotte  ;  puifque  c’eft  ce  qui 
paroît  affez  par  l’avidité  avec  laquelle  on  a  reçu  de 
tems  en  tems  toutes  les  Pièces  qu’il  a  publiées  ,  & 
parla  rareté  des  Exemplaires ,  nonobftant  les  diverfès 
éditions  qu’on  en  a  faites.  Encore  moins  m’arrêterai- 
je  à  faire  voir  qu’en  ceci  on  n’a  fait , après  tout, que 
lui  rendre  juftice ,  comme  il  ne  feroit  pas  difficile  de 
le  montrer  ;  foit  que  l’on  confédéré  la  nature ,  la  va¬ 
riété  ,  &  l’utilité  des  chofes  qui  font  traitées  dans 
ces  Pièces;  foit  que  l’on  fafle  attention  à  la  méthode 
&  à  la  nature  des  preuves  dont  il  fe  fert  pour  les  éta¬ 
blir,  je  veux  dire  les  Démonftrations  de  Mathéma¬ 
tique  &  les  raifonnemens  fondez  fur  les  Expériences, 
les  feuls  fondemens  fur  lefquelsonpuiffe  bâtir  quel¬ 
que  choie  de  folide  &  de  vrai  en  matière  de  Phyfi- 
que  ,  comme  il  le  dit  très-bien  dans  fon  Effai  de 
Logique  y  8c  comme  l’ont  reconnu  après  lui  plu  heurs 
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habiles  Philofophes  modernes.  Pafiant  toutes  ces 
chofes  fous  filence,  &  les  laifiant  an  jugement  du  pu¬ 
blic  ,  pour  rendre  uniquement  rai  ion  de  cette  Edi¬ 
tion;  je  dirai  que  toutes  ces  confidérations ,  jointes 
aux  loîlicitations  de  diverfès  per  bonnes ,  qui  aiment 
la  bonne  Philofophie  ,  &  au  défit  que  j’ai  de  fatis- 
faire  aux  empre  fie  me  ns  des  curieux ,  n’ont  pas  eu 
de  peine  à  me  déterminer  à  donner  un  Recueuil  des 
différens  Traitez  ou  Ecrits  de  notre  Auteur,  lefquels 
ne  s’étoient  trouvez  jufqu’ici  que  féparément. 

Pour  le  rendre  le  plus  complet  qu’il  a  été  pofii- 
ble ,  nous  avons  pris  garde  à  deux  chofes.  La  pre¬ 
mière,  d’y  faire  entrer  toutes  les  pièces  de  notre  Au¬ 
teur  :  celles  qui  avoient  paru  déjà  fous  fon  nom ,  com¬ 
me  font  les  dix  premières  pièces ,  marquées  de  fuite 
à  la  fin  de  cette  Préface  :  celles  qui  avoient  été  pu¬ 
bliées  Anonymes ,  comme  Y E ffai  de  Logique ,  pièce 
dont  bien  des  gens  ignoroient  le  véritable  Auteur, 
mais  qui  affurément  doit  être  attribuée  à  Mr.  Mariot- 
te  y  comme  il  le  dit  lui-même  dans  fon  Traité  du 
Mouvement  des  Eaux  à  la  page  384  &  386  de  cette 
Edition,  &  comme  il  eft  d’ailleurs  aifé  de  le  recon- 
noïtre  par  la  parfaite  conformité  du  ftyle ,  des  Prin¬ 
cipes  ,  des  Hypothêfes ,  &  de  la  manière  de  raifonner 
de  cet  Ecrit  avec  ceux  de  fes  autres  ouvrages  ;  enfin, 
celles  qui  n’avoient  pas  encore  été  publiées, comme 

le 
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le  Traité  du  Mouvement  des  Pendules.  La  fécondé 
chofe  à  lequelle  nous  avons  pris  garde  ,  ç’a  été  de 
collationer  entr’elles  les  diverfes  Editions  ,  &  de 
faire  imprimer  les  pièces  qui  avoient  déjà  paru,  fur 
les  Editions  les  plus  complettes  &  les  plus  exa&es  ; 
Comme  le  Traité  de  la  PercuJJion  ou  Choc  des  corps , 
fur  la  troifiéme  Edition  de  Paris  de  1679,  qui  pour 
l’exaditude  &  l’augmentation  a  un  avantage  très- 
confidérable  fur  la  leconde  :  Les  D'fcours  Jur  les  Plan¬ 
tes ,  la  Nature  de  /’  Air ,  &  le  Froid  &  le  Chaud ,  fur 
l’Edition  de  Paris  de  1676  &  1679  :  Le  Traité  des  Cou¬ 
leurs  ,  fur  celle  de  Paris  de  1686  :  Le  Traité  du  Mouve¬ 
ment  des  Eaux ,  fur  l’Edition  de  Paris  de  1690  publiée 
par  M\  de  la  Hire  :  Les  Règles  des  f et  s  d'eau ,  fur  l’E¬ 
dition  qui  s’en  trouve  dans  le  Recueil  des  Ouvrages  de 
Phyfiquç  &  de  Mathématique  de  M  de  l' Académie  des 
Sciences  in  Folio  à  Paris  1693  :  La  Nouvelle  Décou¬ 
verte  touchant  la  Vue ,  fur  celle  qui  s’en  trouve  dans 
le  Recueil  de  plu  fieu  rs  traitez  de  Mathématique  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences  ,  en  grand  Folio, 
à  Paris  de  l’Imprimerie  Royale  1679:  Le  Traité  du 
Nivellement ,  fur  l’édition  qui  s’en  trouve  dans  le  mê¬ 
me  Recueil  ,  laquelle  pour  l’augmentation  &  l’exa¬ 
ctitude  furpalfe  de  beaucoup  l’Edition  précédente: 
Les  Expériences  fur  les  Couleurs  &  la  Congélation  de 
T  Eau,  fur  ce  qui  en  a  paru  en  l’an  1 6718c  1681:  h'Ef 
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fai  de  Logique ,  fur  l’édition  de  Paris  de  16781  Et  pour 
ce  qui  eft  du  Traité  du  Mouvement  des  Pendules ,  qui 
n’avoit  point  encore  paru  ;  nous  l’avons  fait  impri¬ 
mer  fur  le  Manufcrit  Original  de  l’Auteur ,  qui,  com¬ 
me  on  le  voit  par  la  lettre  mife  à  la  tête  de  ce  Trai¬ 
té,  l’envoya  au  célébré  Mr.  Huigens ,  qu i ,  à  fa  mort 
le  légua,avec bon  nombre  d’autres Manufcrits rares, 
à  la  Bibliothèque  de  l’Univerfité  de  Leide ,  d’où  on 
me  l’a  communiqué  à  la  prière  que  j’en  avois  faite 
à  Meilleurs  les  Curateurs  de  l’Uni  verfité,  &  en  par¬ 
ticulier  les  Bourguemaitres  de  la  Ville  de  Leide. 

AF  égard  de  l’ordre  dans  lequel  nous  avons  dif. 
pofé  ces  différens  Traitez ,  &  qu’on  peut  voir  dans 
la  Table  mife  à  laTête  de  ce  premier  Volume  ;  nous 
avons  jugé  à  propos  de  faire  précéder  les  plus  gros 
&  les  plus  confidérables ,  &  de  réferver  pour  la  fin 
ceux  qui  l’étoient  moins ,  fans  avoir  aucun  égard  au 
tems  auquel  ces  différens  Traiteront  paru.  Il  eft  vrai 
que  l’ordre  fembloit  exiger  qu’on  mit  YEjfài  de  Lo¬ 
gique  à  la  tête ,  comme  étant  un  livre  qui  contient 
les  premiers  principes  des  fciences ,  &  fur  tout  de 
celle  à  laquelle  Mr.  Mariotte  s’étoit  appliqué.  Mais 
c’eft  ce  qui  s’eft  trouvé  impoffible  ,  parce  que  nous 
n’avons  apris  que  cette  pièce  ,  qui  étoit  fans  nom 
jd’ Auteur ,  étoit  de  lui,  qu’après  l’impreffion  de  plu- 
fieurs  autres  pièces  de  fa  façon.  Et  en  tout  cas;  s’il 
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y  a  en  ceci  du  défaut ,  on  peut  dire  qu’il  eft  très  pe¬ 
tit  ;  &  que  tout  autre  qui  en  auroit  été  informé  à  tems> 
en  auroit  ufé  comme  nous  avons  fait  :  Car  ,  quoi¬ 
que  ce  Traité  ne  re  (Tenable  point  du  tout ,  ou  très 
peu,  aux  autres  Traitez  de  ce  genre  ,  qui,  fi  vous 
en  exceptez  cette  partie  qu’on  nomme  la  Méthode , 
reflemblent  plutôt  à  des  Métaphyfiques  qu’à  des 
Traitez  qui  contiennent  les  principes  des  Sciences  i 
néanmoins  ,  comme  le  Titre  à'EjJai  de  Logique  eft 
un  préjugé  peu  favorable  pour  un  Livre,  ou  du  moins 
que  bien  des  gens  le  regardent  comme  tel,  il  eft  cer¬ 
tain  que  c’eft  une  raifon  fuffilante  pour  le  mettre 
dans  l’endroit  où  nous  l’avons  placé ,  c’eft  à  dire  a- 
près  toutes  les  pièces  de  Méchanique  &  d’Expérien- 
ces. 

Pour  la  correction  :  Nous  olons  dire  que  nous 
n’avons  rien  négligé  pour  rendre  à  cet  égard  cette 
Edition  la  plus  exaéte  qu’il  a  été  pofïïble.  Nous  avons 
eu  foin  d’employer  pour  cet  effet  des  Perfonnes  qui 
entendent  non  feulement  la  bonne  Orthographe ,  mais 
même  les  matières  contenues  dans  ces  difîérens  Trai¬ 
tez  :  ce  qui  étoit  d’autant  plus  nécelfaire,  que  d’un 
côté,  c’eft  de  l’intelligence  des  chofes  que  dépend 
la  bonne  ponctuation ,  comme  c’eft:  de  la  bonne  pon¬ 
ctuation  que  dépend  en  partie  la  clarté  d’un  Ecrit  , 
ôe  de  1  autre ,  que  les  Editions  qui  avoient  paru  juif 
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ques  ici ,  étoient  mal  orthographiées ,  mal  ponctuées, 
&  qu’il  y  avoit  encore  plufieurs  fautes  de  Calculs 
Numériques  &  Algébriques  qui  avoient  béfoin  d’ê¬ 
tre  redreffiées ,  comme  on  pourra  s’en  convaincre  ; 
pourvu  qu’on  veuille  fe  donner  la  peine  de  compa¬ 
rer  entr’autres  les  calculs  de  la  page  <$48  8c  luivante 
avec  ceux  de  la  vieille  Edition.  Ce  que  nous  ve¬ 
nons  de  direfe  doit  auffi  entendre  des  Figures ,  qu’on 
a  de  même  fait  graver  le  plus  exactement  qu’il  a  été 
poffibie  ,  en  les  faifant  corriger  &  redrelfer  par  des 
Perfonnes  très  habiles  &  qui  s’y  entendent. 

Pour  plus  grande  commodité ,  auffi  bien  que  pour 
rendre  cette  Edition  plus  belle;  On  a  mis  les  pro¬ 
portions  8c  les  autres  chofes  les  plus  dignes  de  re¬ 
marque  ,  en  caractères  Italiques,  au  lieu  que  dans 
les  Editions  précédentes  elles  étoient  la  plupart  en 
caractères  Romains:  Dans  les  Traitez  des  T*  l ante  s , 
de  la  Nature  de  l’Air ,  &  du  Chaud  &  du  Froid ,  on 
a  mis  des  fommaires  à  la  marge, afin  que  d’un  coup 
d’œil  on  puiffe  voir  le  contenu  des  différens  Para¬ 
graphes  ;  &  fi  l’on  n’a  pas  fait  la  même  chofe  dans 
les  autres  Traitez ,  c’eft  qu’on  n’a  pas  jugé  que  cela 
fut  néceffiaire  ,  les  chofes  y  étant  affiez  diftinguées 
par  les  propofitions  ou  autrement  :  L’on  a  mis  à  la 
fin  de  cet  Ouvrage  un  Indice  de  toutes  les  Matières 
qui  y  font  contenues  félon  l’ordre  8c  la  fuite  de  l’im- 
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prelïion,  afin  que  non  feulement  on  puilfe  tout  d’un 
coup  fe  former  une  idée  générale  du  contenu  de  ce 
Livre  ,  mais  auffi  qu’on  puiffe  en  te  ms  &  lieu  trou¬ 
ver  chaque  matière  dont  on  a  befoin  :  Et  enfin  on  a 
choifi  un  papier  conforme  à  la  beauté  du  caractère, 
&  l’on  a  divifé  tout  l’Ouvrage  en  deux  tomes,  pour 

prévenir  la  pcfantcur  du  volume. 

Au  relie  :  je  ne  croi  pas  qu’il  foit  néceffaire  de 
rendre  ici  raifon  pourquoi  l’on  à  mis  dans  la  Nouvel¬ 
le  Découverte  touchant  la  Vue ,  les  Lettres  de  Mr\ 
Pecquet  &  Perrault ,  qui  font  des  pièces  étrangères. 
On  voit  allez  que ,  les  Lettres  de  M'.  Mariette  étant 
des  réponfes  qu’il  leur  a  faites ,  la  raifon  vouloir  qu’on 
les  y  joignit ,  afin  de  faciliter  d’autant  plus  l’Intelli¬ 
gence  de  ces  dernières. 
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Réglés  du  mouvement ,  font  expliquées  &  démon - 
firées  par  leurs  véritables  caufes. 

NOUVELLE  EDITION. 

Revue  &  Augmentée  de  plujïeurs  proportions  touchant  V accéléra¬ 
tion  du  mouvement  des  corps  qui  tombent. 

DIVISÉ  EN  DEUX  PARTIES.  • 

Par  Mr.  M  A  R  I  O  T  T  E9 

de  l'Academie  Royale  des  Sciences . 
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PERCUSSION 

OU  CHOC 

DES  CORPS. 

PREMIERE  PARTIE . 

DEFINITIONS. 

I. 

o  R  P  s  flexible  à  reiïort  efl  celui  qui  ayant  changé  de 
figure  ,  par  le  choc  ou  par  le  preflement  d’un  autre 
corps  ,  reprend  de  foi-même  fa  première  figure  % 
comme  un  ballon  plein  d’air  bien  prefle  ,  un  anneau 
d’acier  trempé ,  une  corde  de  boyau  tendue  ferme* 
ment, 

IL 

Corps  flexible  fans  reflort  efl:  celui  qui  ayant  pris  une  nouvelle  figu- 
re  par  le  choc  ou  par  le  preflement  d  un  autre  corps  ,  conferve  cette 
figure  $  comme  la  cire,  la  terre-glaife  médiocrement  imbibée  d’eau, 

III. 

Vîtefle  refpeétive  de  deux  corps,  efl:  celle  avec  laquelle  ils  s’appro¬ 
chent  ,  ou  s’éloignent  l’un  de  l’autre  ,  quelles  que  foient  leurs  vîtefles  TAb.  t 
propres 5  comme  fi  le  corps  A  efl  éloigne  de  quatre  piés  du  corps  B,flS‘!’ 
&  que  dans  le  tems  d’une  fécondé  le  corps  A,  parcoure  l’efpace  AC, 
d’un  pié ,  Sc  le  corps  B ,  l’efpace  B  C ,  de  trois  piés  ,  chacun  avec 
une  vîtefle  uniforme  ,  la  vîtefle  propre  du  corps  A  ,  fera  AC,  ou  i . 

&  celle  du  corps  B ,  B  C  ou  3  >  mais  leur  vîtefle  refpeétive  félon  la¬ 
quelle  ils  fe  rencontrent  au  point  C ,  fera  A  B  ou  4  :  Et  en  quelque 
autre  lieu  qu’ils  fe  rencontrent ,  foit  que  tous  deux  foient  en  mou¬ 
vement  ,  foit  que  l’un  d’eux  foit  en  repos ,  leur  vîtefle  refpeétive  fera 
toujours  dite  la  même  ,  fi  étant  à  une  diftance  de  quatre  piés  l’un  de 
l’autre  lors  qu’ijs  commencent  à  fe  mouvoir,  ils  fe  rencontrent  dans  le 
même  tems  d’une  fécondé, 
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SUPPOSITIONS. 

'  I. 

Uf  .Y  étant  mis  en  mouvement ,  continuera  toujours  fon  mouvement 

L  de  même  part  avec  la  même  vitejfe  5  s'il  n' eft  empêché  par  la  rencontre 
dun  autre  corps  5  ou  par  quelque  autre  caufe. 

Cette  Suppofition  eft  receüe  par  piufîeurs  (avants  Géomètres  y  6c 
Fexperience  qui  la  peut  confirmer  ,  eft  de  donner  un  mouvement  en 
rond  à  un  pendule  de  feize  ou  dix-fept  pies ,  apres  avoir  éloigné  fon 
plomb  de  fon  point  de  repos  de  huit  ou  dix  pies  :  car  ce  plomb  tour¬ 
nera  allez  lentement,  6c  quoi  que  l’air  lui  refîfte,  6c  que  fa  pefanteur 
le  pouffe  vers  fon  point  de  repos ,  il  ne  laiffera  pas  s’il  péfe  environ  une 
livre  ,  de  parcourir  l’efpace  de  plus  de  700  toifes  en  400  tours ,  6c  de 
continuer  encore  fon  mouvement  affez  long-tems ,  ce  qui  peut  faire 
juger  que  fans  ces  empêchemens ,  il  continueroit  toujours  à  fe  mou¬ 
voir  de  même.  Il  ne  faut  point  croire  que  le  reffort  de  l’air  foit  la  cau¬ 
fe  de  la  continuation  du  mouvement ,  en  s’étendant  en  rond  depuis  la 
partie  anterieure  du  Corps  pouffé  ,  jufques  à  fa  partie  pofterieure  :  car 
l’air  qui  eft  pouffé  en  avant  6c  à  côté  par  un  Corps  qui  fe  meut  ,  fait 
agir  fon  reffort  vers  les  mêmes  parties  y  6c  celui  qui  fuit  le  corps  immé¬ 
diatement  eft  l’air  qui  lui  étoit  contigu  avant  le  mouvement  ,  comme 
on  le  peut  juger  ,  lors  qu’on,  laide  tomber  de  deux  ou  trois  pieds  de 
hauteur  une  petite  balle  de  plomb  dans  un  feau  d’eau  y  car  cette  balle 
ayant  percé  feau  ,  entraîne  après  foi  le  même  air  qui  la  fuivoit ,  6c  on 
le  voit  s’élever  en  petites  bulles  rondes  vers  le  haut  de  l’eau  ,  auffi-tôt 
que  la  balle  a  touché  le  fond  :  ce  qui  fait  connoître  que  la  partie  du 
corps  fluide  qui  eft  pouffee  en  avant  par  un  corps  qui  fe  meut, ne  vient 
point  enfuitc  le  chocquer  par  derrière» 

IL 

Les  corps  qui  font  pouffez*  de- bas  en  haut  par  des  forces  differentes  s'élèvent 
à  des  hauteurs  differentes  y  ces  hauteurs  font  entre-elles  comme  les  quarrez 
des  vitejfe  s  avec  le f quelle  s  ces  corps  ont  commencé  à  s'élever  Et  réciproque¬ 
ment  les  corps  qui  tombent  de  differentes  hauteurs  par  leur  propre  poids  fur 
une  même  fur  face  h  or  if  ont  ale  ,,  rencontrent  cette  fur  face  avec  des  vitejfe  s  dif¬ 
ferentes  ,  dont  les  quarrez  font  l'un  à  l'autre  ,  comme  ces  hauteurs .  Par 
exemple ,  fi  un  corps  pouffé  do  bas  en  haut  commençant  à  fe  mouvoir  avec  une 
certaine  vitejfe  ,  s'élève  a  un  pic  de  hauteur  y  il  s'élèvera  à  quatre  piés  ,  fi 
étant  pouffé  plus  fort  il  commence  fon  mouvement  avec  me  vitejfe  double  de.  "la 
première  :  &  commençant  fon  mouvement  avec  une  vitejfe  triple  de  la  premiè¬ 
re ,  il  s'élèvera  à  neuf  piés. 

HL 

T  AB.  ï.  Si  un  corps  comme  If  fuf pendu  à  un  fil  A  B  j  eft  pouffé  perpendiculaire « 

s 'Bornent  de  bas  en  haut ,  Cr  qu'il  s'élève  à  une  hauteur  comme  B  Z)  y  lors  qu'il 

fera 
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fera  pouffé  horifontalement ,  en  forte  qu'il  commence  fon  mouvement  avec  la 
meme  vîtefj'e  ,  il  s’élèvera  à  la  même  hauteur  en  C  ,  par  Tare  B  Cy  la  ligne 
C  D  étant  fuppofée  horifontale  :  Et  s'il  retombe  ,  fait  par  la  perpendiculaire 
D  B  ,  fait  par  l'arc  C  B ,  il  reprendra  au  point  B  ,  une  viteffe  égale  à  celle 
qui  r avoit  fait  élever  en  C  ou  en  D . 

Cette  Suppofitioryk  la  precedente  font  allez  bien  établies  par  Galilée  6c 
par  plufieurs  autres  Géomètres ,  fi  l’on  fait  abftraétion  de  la  refiftance  de 
Pair  6c  des  autres  empêchemens  >  6c  elles  font  conformes  aux  expérien¬ 
ces  à  fort  peu  prés ,  nonobftant  la  refiftance  de  Pair  >  mais  on  les  prend 
ici  dans  la  precifion  exaéte  pour  rendre  les  Demonftrations  plus  intelli¬ 
gibles. 

IV. 

Les  petits  battements  d'un  pendule  fa  font  en  des  terns  fanfiblement  égaux  y 
quoi  que  fon  plomb  décrive  des  arcs  inégaux  >  mais  pour  la  facilité  des  de  mon* 
(tracions  ,  on  fuppofe  ici  que  ces  tems  font  precifément  égaux . 

PR  OBLEME. 

PROPOSITION  I. 

Faire  que  deux  corps  fe  rencontrent  directement  avec  des  vîtejfes 

qui  [oient  l'une  à.  l'autre  en  telle  raifon  que  l'on  voudra. 

\ 

Pour  exécuter  facilement  ce  Problème  ,  il  faut  avoir  une  machine 
femblable  à  celle  qui  eft  reprefentée  dans  la  3 .  Figure. 

ABC,  eft  une  piece  de  Dois  triangulaire  pofée  de  manfere  que  la  T  AT 
ligne  BC,  foit  parallèle  à  Phorifon.  La  furface  ABC,  eft  plane  6c 
polie,  de  cinq  ou  fix  pies  de  hauteur,  6c  perpendiculaire  à  Phorifon. 
DE,  eft  une  ligne  en  cette  furface ,  parallèle  à  BC  ,  d’environ  deux 
ou  trois  pouces  de  longueur,,  divifée  egalement  au  point  F.  D  I,  F  K, 

EL  ,  font  des  lignes  tracées  fur  la  furface  ABC  ,  perpendiculaires  à 
D  E ,  égales  entre  elles ,  6c  de  quatre  ou  cinq  piés  de  longueur.  On 
plante  deux  clouds  aux  points  D,  &  E,  6c  l’on  y  attache  deux  filets 
où  font  fufpenduës  deux  boules  de  terre-glaife  médiocrement  molle, 
le  tout  en  forte ,  que  fi  l’on  imagine  les  trois  lignes  IH,  K dr  LG, 
de  quatre  pouces  chacune  ,  être  élevées  perpendiculairement  fur  la 
furface  ABC,  les  points  H  6c  G  foient  les  centres  des  boules  fufpen¬ 
duës  ,  6c  le  point  d ,  celui  où  elles  fe  touchent  étant  en  repos  ,  lorf- 
qu’elles  font  égales:  LM,  IN,  font  deux  arcs  de  cercle  de  30.de- 
grez  chacun,  dont  les  lignes  DI,  EL,  font  les  demi  diamètres.  Ces 
arcs  feront  divifez  par  degrez  depuis  les  points  I  6c  L ,  6c  les  divifions 
feront  marquées  par  de  petites  lignes  inclinées  aux  centres  D  6c  E , 
comme  la  ligne  XY.  On  peut  prendre  cette  furface  ABC,  dans  un 
mur  de  pierre  de  taille  ou  de  plâtre,  6cc.  félon  la  commodité  qu’on  en 
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aura.  La  maniéré  dont  les  boules  que  nous  appellerons  G  6c  H ,  font 
attachées  aux  filets,  eft  reprefentée  par  la  Figure  marquée  4.  en  laquel¬ 
le  le  point  O ,  reprefente  le  centre  de  la  boule.  R  S  eft  un  petit  mor¬ 
ceau  de  bois  attaché  au  filet  de  fufpenfion  ,  à  l’entour  duquel  on  ac¬ 
commode  la  terre- glaife  en  boule  félon  les  dimenfions  neceffaires,  afin 
qu’elle  puifie  être  foûtenuë  par  le  filet  6c  conferver  fa  figure  ronde. 
S  PT  eft  un  petit  filet  attaché  au  morceau  de  bois  ,  6c  pafîant  à  tra¬ 
vers  la  partie  SP  de  la  boule  *  afin  cpie  le  petit  bout  PT,  qui  pafle  au 
delà,  puifie  fervir  pour  éloigner  aifement  îes  boules  l’une  de  l’autre,  êc 
pour  les  pouvoir  laifier  aller  l’une  contre  l’autre  en  même  tems. 

Ces  chofes  étant  ainfi  difpofées  *  on  tirera  par  le  moïen  du  petit  fi¬ 
let  PT,  Tune  des  boules  comme  G,  jufques  à  ce  que  fon  centre  foit 
vis  à  vis  du  point  qui  marquera  le  degré  qu’on  aura  choifi  comptant  les 
degrez  depuis  le  point  L.  Par  exemple  ,  fi  l’on  veut  prendre  douze 
degrez  5  6c  que  le  point  X  marque  le  douzième  degré ,  on  élevera  le 
centre  de  la  boule  G,  jufques  à  ce  qu’il  foit  à  la  hauteur  de  ce  point* 
ce  que  l’on  connoîtra  ,  fi  l’on  a  un  carton  taillé  en  quarré  long  ,  qui 
ait  été  plié  en  forte  qu’on  ait  fait  toucher  deux  de  fes  points  extremes, 
comme  et  6c  ô ,  6c  qu’en  fuitte  on  lui  ait  fait  prendre  une  figure  com¬ 
me  ce  fi  ÙJ  car  la  partie  afiQ  étant  pofée  fur  une  furface  plane,  la  li¬ 
gne  droite  fi  y  <?,  faite  par  le  ply,  fera  perpendiculaire  à  cette  furface. 
Si  donc  on  pofe  le  point  fi  fur  le  point  X ,  la  ligne  fi  y  étant  égale  6c 
parallèle  à  la  ligne  L  G ,  qui  efl:  la  diftance  des  filets  de  fufpenfion  juf¬ 
ques  à  la  furface  ABC,  6c  qu’on  éleve  la  boule  G,  jufques  à  ce  que 
fon  filet  de  fufpenfion  touche  le  point  y  %  on  connoîtra  deux  chofes  : 
La  première,  que  le  centre  de  la  boule  fera  vis-à-vis  du  point  X,  6c 
par  confequent  autant  éloigné  de  fon  point  de  repos  ,  que  le  point  X 
l’eft  du  point  L  :  La  fécondé  ,  que  ce  même  centre,  qui  eft  auffi  fup- 
poféle  centre  de  pefanteur  de  la  boule,  confervera  toüjours  en  tom¬ 
bant  la  même  diftance  LG,  jufques  à  la  furface  ABC. 

Or  fi  X  Z  eft  perpendiculaire  à  E  L ,  la  ligne  L  Z  fera  le  fi  nus  ver- 
fe  de  l’arc  L  X*  6c  fi  Ton  veut  que  l’autre  boule  H,  chocque  la  boule 
G,  au  point  avec  une  vîtefle  double  ,  il  faut  prendre  la  ligne  Iaf 
quadruple  de  L  Z,  6c  trouver  par  les  tables  des  finus,  l’arc  qui  corref- 
pond  au  finus  verfe  de  cette  grandeur,  qui  fera  L,  fi  la  ligne  ae ,  efl: 
perpendiculaire  à  D  I.  Il  faut  en  fuitte  tirer  la  boule  H,  jufques  à  ce 
que  fon  centre  foit  vis-à-vis  du  point  e ,  par  le  moien  du  carton  etfiûJl* 
Alors  fi  l’on  tient  les  deux  boules  en  ces  fi  tuât  ions  par  le  moien  des  pe¬ 
tits  filets  reprefentez  par  la  ligne  P  T ,  6c  qu’on  les  laiflè  aller  en  mê¬ 
me  tems  ,  elles  fe  rencontreront  au  point  d,  en  forte  que  la  boule  H, 
aura  immédiatement  avant  le  choc  une  vîtefle  double  de  celle  de  la 
boule  G  *  ce  qui  fç  prouve  en  cette  forte. 

D  autant  que  le  ünus  verfe  Iæ,  eft  quadruple  du  finus  verfe  Z  L, 
la  vîtefle  acquifc  par  la  cheute  de  la  boule  H,  de  la  hauteur  al,  feroit 

,  dou- 
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double  de  la  vîtefle  acquiiê  par  la  boule  G,  de  la  hauteur  L  Z,  par  la 
fécondé  fuppofition  :  Mais  par  la  troifiéme  fuppofition  les  vîtefles  ac~ 
quifes  par  les  mêmes  boules  dans  leurs  cheutes  par  les  arcs  e  ï ,  XL, 
depuis  les  points  e  êc  X ,  font  égales  aux  vîtefles  acqmfes  par  les  mê¬ 
mes  boules  dans  leurs  cheutes  perpendiculaires  a  I ,  Z  L.  Donc  la  vî- 
tdfe  de  la  boule  H  ,  lors  que  fon  centre  fera  arrivé  à  ion  point  de  re¬ 
pos,  fera  double  de  celle  de  la  boule  G,  lorlque  fon  centre  fera  aufli 
arrivé  à  fon  point  de  repos  :  Et  parce  que  ces  centres  arrivent  en  mê¬ 
me  tems  à  leurs  points  de  repos  par  la  quatrième  fuppofition ,  &  qu’en 
ce  même  inftant  les  boules  fe  chocquent  au  point  d,  il  s’enfuît  qu’à 
l’inflant  qui  précédé  immédiatement  Pinftant  de  leur  choc  ,  la  vîtefle 
de  la  boule  H ,  fera  double  de  la  vîtefle  de  la  boule  G.  Que  fi  fon 
veut  que  la  boule  H ,  chocque  l’autre  avec  une  vîtefle  triple  3  on  pren¬ 
dra  au  lieu  des  arcs  le,  LX,  deux  autres  arcs  tels  que  le  finus  verfe 
de  f  un  foit  neuf  fois  plus  grand  que  celui  de  l’autre  :  Et  par  les  mê¬ 
mes  raflons  fi  on  éleve  les  boules  jufques  aux  extremitez  de  ces  arcs,& 
qu’on  les  laifle  aller  en  même  tems  3  la  vîtefle  de  Tune  fera  triple  de 
la  vîtefle  de  l’autre  immédiatement  avant  le  choc.  On  fera  de  même 
dans  les  autres  proportions. 

Pour  éviter  la  peine  de  chercher  les  finus  verfes  dans  les  tables,  il  ne 
faut  que  prendre  les  arcs  en  la  proportion  qu’on  veut  avoir  les  vîtefles  3 
car  par  ce  moien  on  approchera  fi  près  de  la  jufte  proportion  que  la 
différence  en  fera  infenfible,  quand  les  arcs  n’excedent  pas  if.  degrez: 
comme  fi  l’arc  LX  étoit  de  6.  degrez,  le,  feroit  de  il.  degrez 
une  minute  3  c’efl  à  dire  7{ô  de  plus  que  fi  l’on  avoir  pris  precifément 
un  arc  de  1  z,  degrez  3  ce  qui  ne  feroit  qif  environ  ~  de  ligne ,  fi  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  n’étoit  que  de  quatre  pies ,  qui  elt  une  différence 
qu’on  peut  facilement  fuppléer  en  mettant  le  point  /S  du  petit  carton 
un  peu  plus  haut  que  la  petite  ligne  qui  marque  le  degré,  félon  l’efti- 
me  qu’on  en  pourra  faire  à  peu  prés. 

De  même  quoi  que  la  cheute  par  un  arc  de  12.  degrez  ,  fe  fafle  en 
un  tems  un  peu  plus  grand  que  par  un  arc  de  6.  degrez  ,  &  que  cela 
doive  faire  rencontrer  les  boules  ailleurs  qu’en  leur  vrai  point  de  reposa 
la  différence  n’en  efl:  pas  confiderable ,  parce  qu’elle  ne  fera  au  plus  que 
de  l’efpaflfeur  d’une  feiiille  de  papier  3  ce  qui  n’empefche  pas  une  exa¬ 
ctitude  fuflifante  dans  les  expériences  qu’on  fera  avec  ces  boules  :  Se 
même  ce  defaut  pourra  être  recompenfé  fuffifamment  fi  on  éleve  la  bou¬ 
le  qui  décrit  le  plus  petit  arc  ,  à  un  quinziéme  de  ligne  à  peu  prés ,, 
plus  haut  que  la  ligne  qui  le  marque. 

On  fuppofe  donc  pour  rendre  les  demonftrations  exaéfes  dans  les  pro- 
pofitions  fui  vantes ,  que  lej  arcs  font  precifément  dans  les  mêmes  pro¬ 
portions  que  les  vîtefles  acquifes  par  les  boules  en  defeendant  par  ces 
arcs  jufques  à  leurs  points  de  repos  :  Mais  en  faifant  les  expériences,  il 
faudra  confiderer  que  l’arc  doit  être  un  peu  plus  que  double ,  pour 
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donner  une.  viteffe  double  *  &  ainfi  dans  les  autres  proportions. 

Il  faudra  encore  confiderer  que  les  plombs  des  pendules  ne  remon« 
tent  jamais  fi  haut  que  le  point  d’où  ils  font  defeendus ,  à  caufe  de  la 
refiftance  de  l’air  6c  des  autres  empechemens  *  mais  que  quand  les  arcs 
n’excedent  pas  12.  ou  ij.  degrez,  la  différence  n’cft  pas  beaucoup  con- 
fiderable.  , 

Il  ne  faut  pas  auflî  fe  mettre  en  peine  fi  les  diftances  des  centres  des 
boules  jufques  à  leurs  points  de  fufpenfion  ,  ne  font  pas  precifement  de 
la  longueur  des  demi-diametres  DI,  EL*  car  cela  n’empêchera  pas 
que  les  arcs  décrits  par  les  boules  ne  foient  toujours  d’autant  de  degrez, 
&  dans  les  mêmes  proportions.  Mais  il  faut  obferver  le  plus  exacte¬ 
ment  qu’on  pourra  que  ces  centres  foient  à  même  hauteur  ,  comme 
aufiî  les  points  de  fufpenfion  des  boules. 

Il  eft  encore  manifefte  par  l'expericnce  ,  que  les  boules  de  terre-glai- 
fe  fe  chocquant  s’attachent  l’une  à  l’autre  ,  quand  elles  font  médiocre* 
ment  molles  ,  6c  on  le  fuppofe  dans  les  expériences  qui  doivent  être 
faites  avec  ces  boules. 

Si  les  boules  font  inégales  ,  elles  ne  fe  touchent  pas  au  point  d ,  lorfi 
qu’elles  font  en  repos*  mais  en  changeant  un  peu  leur  figure  ronde, 
on  pourra  les  y  faire  toucher.  Que  fi  l’on  veut  conférver  leur  figure 
ronde  ,  il  y  faudra  ajoûter  un  peu  de  terre  ,  6c  faire  en  forte  que  lorf- 
quelles  feront  en  repos  ,  elles  fe  touchent  precifément. 

Que  fi  on  veut  faire  chocquer  deux  boules  avec  des  vîtefles  égales 
ou  differentes  ,  qui  faffent  la  même  vîteffe  refpc&ive  *  il  faut  prendre 
un  arc  comme  L  X,  pour  la  viteffe  relpeétive  ,  qu'on  apellera  de  iz, 
degrez  fi  l’on  veut. 

Or  fi  l’on  éloigne  les  deux  boules  de  fix  degrez  chacune ,  de  leur 
point  de  repos ,  6c  qu’on  les  laiffe  aller  en  même-tems  *  elles  fe  choc- 
queront  avec  la  même  vîtefie  refpeétive  de  12.  degrez.  La  même  choie 
arrivera  fi  l’on  prend  4.  degrez  d’un  côté,  6c  8.  de  l’autre,  ou  16. de¬ 
grez,  6c  4.  degrez  d’un  même  côté  :  &  de  même  en  toutes  les  autres  pro¬ 
portions,  pourvûque  la  fomme  des  degrez  des  deux  arcs  foit  toû  jours 
la  même  quand  ces  mouvemens  font  oppofez  ,  ou  que  leur  différence 
foit  la  même ,  quand  ils  font  d'un  même  côté  :  Car  par  la  4.  fuppofition, 
les  boules  fe  rencontreront  toû  jours  dans  un  même  intervalle  de  tems, 
à  compter  depuis  le  commencement  de  leurs  cheutes,  jufques  au  moment 
que  leurs  centres  arrivent  à  leurs  points  de  repos ,  auquel  moment  elles 
doivent  fe  rencontrer,  &  leurs  vîteffes  propres  feront  toujours  entre-el- 
les  de  même  que  fi  elles  étoient  reprefentées  par  les  parties  d'une  li¬ 
gne  droite,  fuppofant  que  la  viteffe  de  chaque  boule  foit  uniforme, foit 
que  les  boules  foient  égales  ou  inégales. 

Mais  parce  que  les  mouvemens  des  boules  en  pendule  s'accelerent 
jufques  à  leur  point  de  repos  *  on  ne  confidere  ici  que  la  vîtefie  qu’el¬ 
les  ont  acquife  en  ce  point  ;  Et  lors  qu'on  parle  de  leurs  vîteffes  avant 
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ou  apres  leur  choc ,  on  entend  celles  qu'elles  ont  immédiatement  a- 
vant  ou  après  leur  choc  ,  qu'on  apeilera  auffi  leurs  viteffes  premières 
ou  fécondés. 


PREMIER  PRINCIPE 
D’  EXPERIENCE. 

PROPOSITION  IL 

Cj  I  un  corps  étant  en  mouvement  eft  poujj'é  par  un  autre  corps  félon  la  me - 
me  ligne  de  direction ,  ou  félon  une  autre  y  le  corps  pouffé  prendra  un  mou¬ 
vement  qui  dépendra  des  deux  caufes  ,  £5?  fera  compofé  du  premier  mouve¬ 
ment  &  du  fécond ,  tant  à  F égard  de  fa  direction ,  qu'à  F  égard  de  fa  vitefe. 

On  en  peut  voir  l’expérience  en  frapant  de  travers  une  boule  qui 
roule.  Car  elle  ne  fuivra  pas  fa  première  direétion ,  &  n’ira  pas  auffi 
du  côté  qu’on  l’aura  pouflée  y  mais  elle  prendra  une  direétion  oblique 
entre  les  deux  autres  ,  &  fa  vitdfe  fera  auffi  augmentée.  Et  fi  lors  qu’on 
tire  une  Arbalète  ,  on  pouffe  la  main  en  avant ,  le  trait  ira  plus  loin  , 
que  fi  Ton  n’avance  point  la  main>  &  il  ira  moins  loin,  fi  l’on  retire  la 
main  au  lieu  de  l’avancer.  De  même  ,  fi  on  lance  un  dard  à  courfe  de 
cheval,  il  percera  bien  mieux  ce  qu’il  rencontrera,  que  s'il  étoit  pouf* 
fé  par  le  feu!  mouvement  du  bras. 


SECOND  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

1 

A 

PROPOSITION  III. 

LOrfque  deux  corps  fe  choquent  dire  élément ,  la  puiffance  ou  force  de  leur 
choc  pour  faire  imprejfion  F  un  fur  F  autre  eft  la  même ,  [oit  qu'ils  aillent 
Vun  contre  l'autre  avec  des  viteffes  égales  ou  inégales  ,  ou  qu'un  feul  des 
deux  y! oit  en  mouvement ,  ou  que  tous  deux  aillent  de  même  part  y  pourvu  que 
la  vit effe  propre  de  chacun  d'eux  foit  uniforme  félon  la  première  fuppoftiony 
Cf  qu'étant  en  même  diftance  lors  qu'ils  commencent  à  fe  mouvoir ,  ils  em¬ 
ploient  des  tems  égaux  à  fe  rencontrer  ,  c'eft  à  dire  ,  pourvu  que  leur  viteffe 
refpeétive  foit  toujours  la  même. 

A  &  B  font  deux  corps ,  dont  la  diftance  eft  la  ligne  A  B  :  Or  foit  qu’ils 
fe  rencontrent  en  G ,  A  fe  mouvant  avec  la  viteffe  A  C  d’un  degré ,  &  TAB 
B  avec  la  viteffe  B  C  de  3  degrez y  ou  qu’ils  fe  rencontrent  en  D,  tous  riS- 
deux  avec  des  viteffes  égales  de  z  degrez,  ou  en  B,  A  fe  mouvant  feul 
avec  la  viteffe  A  B  de  4  degrez  y  la  force  du  choc  fera  toujours  égale  5 
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8i  il  eft  évident  par  la  Définition  je.  que  la  viteffe  refpeétive  avec  laquel¬ 
le  ils  fe  rencontrent  en  ces  points  différents  ,  eft  toujours  la  même  : 
puis  ou’étant  toujours  en  la  même  diftance  AÉ,  avant  que  de  fe  mou¬ 
voir,  ils  fe  rencontrent  dans  un  même  intervalle  de  tems,  le  corps  A 
arrivant  au fii-tôt  en  B,  avec  une  viteffe  de  quatre  degrez,  qu’en  D* 
avec  une  vitefle  de  deux  degrez  ,  ou  en  C ,  avec  une  viteffe  d’un  de¬ 
gré,  de  le  corps  B  arrivant  auffi  dans  le  même  tems  en  C  ou  en  D,  a- 
vec  la  viteffe  BC,  5.  ou  BD,  2.  Que  fi  le  corps  A  fe  meut  avec  la 
viteffe  A  E  de  cinq  degrez,  &  B  avec  la  viteffe  B  E  d’un  degré  de  mê¬ 
me  part 5  ils  fe  choqueront  en  E,  de  la  force  de  ce  choc  fera  encore 
égale  aux  précédentes  5  car  leur  viteffe  refpeétive  fera  toujours  la  mê¬ 
me  ,  parce  qu’ils  fe  rencontrent  dans  le  même  intervalle  de  tems ,  le 
corps  A  arrivant  auffi-tôt  au  point  E,  avec  la  vitefle  A  E,  qu’au  point 
B,  avec  la  vitefle  A  B,  de  le  corps  B  arrivant  auffi-tôt  en  E  avec  la 
viteffe  B  E,  qu’en  G  avec  la  vitefle  B  C>  de  ce  s  deux  corps  arrivent 
auffi  dans  le  même  tems  à  chacun  de  ces  points* par  les  régies  du  mou¬ 
vement  local  uniforme. 

Cette.  Proposition  fe  prouve  facilement  par  l'expérience  :  fi  ces  corps 
font  des  boules  de  terre  glaife  médiocrement  molle ,  en  les  faifant  cho¬ 
quer  avec  de  telles  viteflês  propres  qu’on  voudra ,  la  viteffe  rdpeétive 
demeurant  toujours  la  même,  comme  il  a  été  enfeigné  en  la  première 
Propofition  :  Car  ce  s  boules  s’applatiront  toujours  de  la  même  façon. 
Elle  le  prouve  auffi  par  les  expériences  que  l’on  peut  faire  dans  un  ba¬ 
teau  qui  va  très  vite  fur  l'eau  :  car  fi  l'on  poufle  quelque  corps  avec  la 
même  force  ,  foit  du  côté  où  le  bateau  va  ,  foit  vers  le  côté  oppofé, 
ou  de  travers  y  il  choquera  toujours  de  même  force  les  corps  qui  font 
dans  le  même  bateau  à  diftances  égales  y  ce  qui  procède  de  ce  que  la 
viteffe  refpcéHve  eft  toujours  la  même  ,  quoi  que  la  viteffe  propre  du 
corps  qui  choque  de  de  celui  qui  eft  choqué  *  ne  foit  pas  toujours  la 
même ,  à  caufe  du  mouvement  du  bateau. 


TROISIEME  PRINCIPE 
D  EXPERIENCE. 

PROPOSITION  IV. 

SI  deux  corps  femblables  fs5  inégaux  de  meme  matière  font  mus  avec  de.? 

viteffes  égales  ,  V effort  du  plus  grand  corps  fera  plus  grand  que  celui  dis 
moindre  fur  les  corps  qu'ils  rencontreront  y  &  f  deux  corps  femblables  & 
gaux  de  même  matière  font  mûs  avec  des  viteffes  inégales  ,  celui  qui  eft  mâ 
avec  la  plus  grande  viteffe  ,  fera  auffi  le  plus  d'effort  fur  les  corps  qu'il  ren* 
contrera  *  foit  que  le  choc  foit  horizontal  *  ou  de  bas  en  haut  5  ou  d'autre  forte . 

Cet- 
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Cette  Propofition  fe  prouve  facilement  par  l'expérience:  car  11  l’on 
jette  une  balle  de  plomb  avec  une  grande  force,  elle  entrera  bien  plus 
avant  dans  de  la  terre  molle,  que  ft  on  la  jette  avec  une  force  médiocre* 
6c  fi  l’on  jette  avec  une  égale  vitefié  deux  boules  de  fer,  dont  l’une  pé- 
fe  deux  ou  trois  fois  autant  que  l’autre ,  contre  quelque  corps  pour  le 
renverfer,  ou  pour  le  rompre  ,  on  verra  toujours  que  la  plus  pefante 
fera  un  plus  grand  effet  :  On  fait  auffi  qu’un  bâton  qui  cil  emporté  par 
une  eau  courante  eft  bien  plus  facilement  arrêté  qu’une  poutre  qui  eft 
emportée  par  la  même  eau,  avec  la  même  vitefte*  6c  qu’une  boule  de 
bois  roulant  eft  plus  facilement  arrêtée ,  qu’une  de  fer  auffi  greffe  rou¬ 
lant  avec  la  même  viteffe. 

On  dira  d’un  corps  qui  va  plus  vite  qu’un  autre  qui  lui  eft  égal  en 
pefanteur ?  ou  qui  eft  plus  pefant  6c  va  d’une  égale  vitefte  *  qu’il  a  une 
plus  grande  puiffance  de  mouvement ,  ou  une  plus  grande  quantité  de 
mouvement.  On  confidére  donc  ici  la  quantité  de  mouvement  comme 
un  compofé  du  poids  6c  de  la  viteffe  d’un  corps ,  6c  pour  en  déterminer 
l’idée  ,on  apellera  le  produit  du  poids  d’un  corps  par  fa  vitefte,  fa  quan¬ 
tité  de  mouvement:  comme  fi  un  corps  péfe  trois  livres,  6c  un  autre 
deux  livres,  6c  que  la  viteffe  du  premier  foit  quadruple  de  celle  du  fé¬ 
cond*  on  dira  que  la  quantité  de  mouvement  du  premier  fera  douze, 
favoir  le  produit  de  trois  de  poids  par  quatre  de  vitefte,  6c  celle  du  fé¬ 
cond  deux ,  qui  eft  le  produit  de  deux  de  poids  par  un  de  vitefte.  De 
même,  fi  le  poids  du  premier  eft  au  poids  du  fécond  comme  trois  à  deux, 
6c  la  vitefte  du  fécond  à  celle  du  premier,  comme  fept  à  quatre,  leurs 
quantitez  de  mouvement  à  l’égard  l’une  de  l’autre  feront  dites,  douze 
6c  quatorze  ,  dont  l’une  eft  le  produit  du  nombre  qui  exprime  le  poids 
du  premier  corps,  favoir  trois,  par  quatre;  qui  exprime  fa  vitefte*  6c 
l’autre  eft  le  produit  de  deux,  qui  exprime  le  poids  du  fécond,  par 
fept ,  qui  exprime  fa  viteffe  :  d’où  il  s’enfuit  que  ft  l’on  divife  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  d’un  corps  par  le  nombre  qui  marque  fon  poids ,  le 
quotient  fera  le  nombre  qui  marquera  fa  vitefte. 

Que  fi  Ton  veut  repréfenter  les  poids  6c  les  vitefles  par  des  lignes  * 
le  reftangle  de  deux  lignes ,  dont  l’une  marquera  le  poids ,  6c  l’autre  la 
vitefte  d  un  corps,  à  l’égard  d’un  autre  corps,  fera  dit  la  quantité  de 
mouvement  de  ce  corps. 

Or  par  le  poids  d’un  corps,  on  n’entend  pas  ici  la  vertu  qui  le  fait 
mquyoit  vers  le  centre  de  la  terre  *  mais  fon  volume  avec  une  certaine 
folidité  ou  condenfation  des  parties  de  fa  matière  ,  qui  eft  vrai-fembla- 
blement  la  caufe  de  fa  pefanteur ,  laquelle  eft  plus  ou  moins  grande  à 
l’egard  des  autres  corps ,  quand  il  a  plus  ou  moins  de  volume ,  ou  qu’il 
eft  plus  ou  moins  condenfé*  6c  Fon  apellera  toujours  la  quantité  de 
mouvement  d’un  corps ,  le  produit  de  fon  poids  par  fa  vitefte ,  foit  qu’il, 
aille  de  haut  en  bas ,  ou  de  bas  en  haut ,  ou  horifontalement ,  6cc.  1 
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Q^U  ATRIEME  PRINCIPE 
D’ EXPERIENCE. 

PROPOSITION  V. 

SI  un  corps  en  repos  fufpendu  eft  choque  horifontalement  par  un  autre  corps 
plus  pefant  ,  il  réfiftera  moins  au  mouvement ,  £5 1  le  corps  choquant  re¬ 
cevra  moins  dlmpreftion  par  le  choc  ,  que  Jî  le  corps  en  repos  é'toit  également 
pe fiant &  plus  le  corps  en  repos  fera  pefant  y  plus  il  réfiftera  au  mouvement  s 
pourvu  que  le  corps  choquant  demeure  toujours  le  même  y  £5?  qui!  rencontre 
toujours  I autre  avec  la  même  vitefife. 

On  connoitra  la  vérité  de  cette  Proportion  par  rexpérience  ,  en  fra- 
pant  d’une  même  vitefle  avec  la  main  deux  corps  fufpendus  inégaux  en 
pefanteur,  car  on  fentira  moins  de  douleur  par  la  rencontre  du  corps 
moins  pefant  :  &  fi  l’on  fufpend  une  boule  de  terre  molle ,  êc  qu'on  la 
laifle  aller  avec  une  certaine  vitefle  contre  une  boule  de  bois  en  repos 
fufpenduë  de  même  ,  Sc  qui  foit  deux  fois  plus  pefante  >  on  verra  qu'el¬ 
le  la  fera  mouvoir  plus  lentement  ,  &  qu’elle  s’applatira  davantage  par 
le  choc  5  que  lorfqu’elle  en  rencontrera  une  autre  qui  lui  fera  égale  en 
poids  5  Se  11  on  la  fait  choquer  contre  une  autre  boule  deux  fois  moins 
pefante  qu'elle ,  elle  s'applatira  encore  moins, mais  elle  la  fera  aller  plus 
vite,  pourvû  qu'elle  la  rencontre  toujours  direélement  avec  une  même 
vitefle.  Donc  fî  un  corps  fufpendu  eft  choqué  par  un  autre,  £tc.  ce 
qu’il  falloir  prouver  par  expérience. 

Il  eft  bon  de  remarquer  que  la  réfiftance  de  l'air  contribue  fort  peu 
à  ces  effets,  quand  la  vitefle  eft  médiocre,  puifqu'une  boule  de  plomb 
de  deux  livres  réfiftera  plus  au  mouvement  d'une  boule  de  terre  molle , 
qu’une  boule  de  bois  d’une  livre  >  quoique  le  volume  de  cette  dernière 
étant  plus  grand  ,  elle  pouffe  plus  d’air  devant  foi ,  &  en  entraine  plus 
après  foi  que  l’autre.  Ce  n’eft  pas  auffi  à  caufe  du  principe  du  mouve¬ 
ment  vers  le  centre  de  la  terre  ,  qu’un  corps  plus  pelant  réfifte  plus  au 
mouvement  d’un  autre  corps  ,  qu’un  moins  pefant  ,  lorfqu’il  eft  cho¬ 
qué  horifontalement  -x  car  fon  mouvement  vers  le  centre  n’eft  point 
empêché.  Mais  la  véritable  caufe  de  cét  effet ,  eft  la  même  qui  rend 
ce  corps  plus  pefant ,  favoir  la  plus  grande  quantité  de  fa  matière.  Ain- 
il ,  s’il  y  a  deux  ou  trois  pintes  d’eau  dans  un  vaiffeau ,  &  une  pinte  feu¬ 
lement  dans  un  autre  ,  Se  qu’on  jette  en  chacun  de  ces  vaiflèaux  une 
égale  quantité  de  fer  embrafé  >  l’eau  du  dernier  deviendra  plus  chaude 
que  celle  de  l’autre  ,  à  caufe  qu’il  y  aura  moins  de  matière  à  échaufer  $, 
&  le  fer  fera  plutôt  refroidi  par  la  plus  grande  quantité  d'eau  5  que  par 
la  moindre. 


On 


OU  CHOC  DES  CORPS,  i:  partie.  13 

On  peut  remarquer  qu’un  corps  quoique  peu  pefant ,  réfifte  beau¬ 
coup  à  prendre  une  grande  vitefiè  tout  à  coup.  On  en  voit  l’expé¬ 
rience  en  fufpendant  honfontalement  un  couteau  pointu  -,  car  fi  quel¬ 
qu’un  tenant  à  la  main  une  affiette  d’étain ,  la  pouffe  fans  la  lâcher, 
contre  la  pointe  du  couteau  avec  une  grande  force ,  ce  couteau  entrera 
dedans  3c  la  percera  -,  ce  qui  n arriverait  pas ,  fi  le  couteau  cedoit  fa¬ 
cilement  au  choc  :  3c  fi  on  tire  un  moufquet  contre  une  girouette ,  en 
forte  que  la  balle  la  rencontre  vers  fon  milieu  ,  elle  la  percera  -,  parce 
qu’il  eft  moins  difficile  d’en  rompre  3c  détacher  quelques  parties  les  u- 
nes  des  autres ,  que  de  la  faire  mouvoir  toute  entière  avec  une  très- 
grande  vitelTe  tout  à  coup. 

AVERTISSE  ME  N  T. 

CE  principe  peut  fervir  pour  expliquer  le  deuxième  ,  l or  [que  les  poids  font 
inégaux  :  car  fi  défi  le  plus  grand  corps  qui  choque  le  moindre  en  repos  , 
ce  dernier  cedant  moins  difficilement  que  s'il  étoit  égal ,  diminue  la  forcé  du 
coup  -,  fi?  fii  défi  le  moindre  qui  choque  ,  la  grande  réfifiance  du  plus  pefant 
fait  que  la  force  du  coup  efi  augmentée . 

Or  fi  on  fuppofe  que  ces  réfifiance  s  f oient  fuivant  la  proportion  des  poids , 
on  pourra  juger  que  Vimpre filon  mutuelle  du  coup  produit  par  un  corps  de  qua - 
ire  lèvres ,  rencontrant  une  réfifiance  d'une  livre ,  doit  être  égale  à  celle  d'uns 
livre  rencontrant  une  réfifiance  de  quatre  livres  ,  (fi  de  même  à  l'égard  des 
poids  qui  font  en  d'autres  proportions . 


CINQUIEME  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

PROPOSITION  VL 

I  les  quantités  de  mouvement  de  deux  corps  font  égales  lorsqu'ils  fie  cho¬ 
quent  directement ,  ils  s'arrêteront  l'un  î autre ,  cv  demeureront  fans  mou¬ 
vement  ,  s'ils  s'attachent  enfemble  -,  mais  fit.  les  deux  quantitez  de  mouvement 
font  inégales ,  ils  ne  demeureront  pas  en  repos  immédiatement  après  le  choc. 

Faites  que  la  boule  H  de  la  machine  décrite  en  la  première  Propofi-  TAB.  s, 
tion  foit  double  de  la  boule  G*  3c  qu’elles  fe  touchent  lors  qu’elles  fe- ïig^ 
ront  en  repos,  fans  s’appuyer  l’une  contre  l’autre:  Eloignez  la  plus 
grofi'e  H  de  fon  point  de  repos  par  un  arc  de  dix  degrez,  3c  la  moin¬ 
dre  G  par  un  arc  de  vingt  degrez  félon  la  manière  qui  y  efi:  enfeignée  : 

LaiiTez  les  aller  en  même  tem$,afin  qu’elles  fe  rencontrent  lors  que  leurs 
centres  feront  arrivez  en  leurs  points  de  repos,  auquel  moment  elles  fe 
choqueront  directement  avec  des  quantitez  de  mouvement  égales  ,  par 
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ce  qui  a  été  dit  en  la  4e.  Proportion  3  ou  ce  qui  ef!  la  même  chofe, 
leurs  vitellés  6c  leurs  poids  feront  en  raifon  réciproque  immédiatement 
avant  leur  choc  $  alors  vous  les  verrez  toutes  deux  demeurer  fans  mou¬ 
vement.  O11  obfervera  toujours  la  même  chofe,  fi  leurs  poids  6c  leurs 
éloignemens  de  leur  point  de  repos  font  en  d’autres  raifons  réciproques^ 
comme  de  trois  à  un,  ou  de  trois  à  deux.  Mais  fi  Ton  augmente  un 
peu  le  poids  ou  la  vitefie  d’une  des  boules,  on  verra  qu’elle  emportera 
l’autre  un  peu  au  delà  de  fon  point  de  repos.  Donc  fi  les  quantitez  de 
mouvement  de  deux  corps ,  &c.  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver 
par  expérience. 

CONSE  Q^U  ENCE, 

Il  s'enfuit  que  fi  deux  corps  mois  fins  reflort  fe  choquant  direéte- 
ment,  perdent  leur  mouvement, leurs  poids  6c  leurs  vitefles  étoient  ré¬ 
ciproques  immédiatement  avant  le  choc,  c’eft  à  dire,  quelles  avoient 
une  égale  quantité  de  mouvement. 


AVERTISSEMENT. 


CE  principe  d'expérience  ou  régie  de  la  nature ,  Cr  cette  conséquence*  font 
prefque  la  même  chofe  que  ces  principes  de  Mêchanique  $  les  corps  dont 
les  poids  6c  les  diftances  font  réciproques  en  une  balance  ,  font  équili¬ 
bre  >  6c  s’ils  font  équilibre  ,  leurs  poids  6c  leurs  diftances  font  récipro¬ 
ques.  Même  ces  derniers  principes  fuissent  en  ordre  de  nature  les  deux  autres  9 
in  dépendent  :  car  ta  caujê  naturelle  de  V équilibre  de  deux  corps  qui  ont 
leurs  poids  if  leurs  diftances  réciproques  ,  procède  de  ce  qu'ils  font  difpofez  à 
fe  mouvoir  avec  des  viteffes  réciproques  à  leurs  poids  3  celui  dont  la  défiance 
eft fous-double  ,  me  pouvant  defeendre ,  que  l'autre  qui  eft  fuppofé pefier  la  moi- 
tié  moins ,  ne  s'élève  avec  une  vitefie  deux  fois  plus  grande .  Et  de  même 
qu  on  appelle  quantité  de  pefanteur  la  force  d'un  poids  dans  une  difpofition  à 
fe  mouvoir  félon  une  certaine  vitffe  à  proportion  du  bras  de  la  balance  ou  il 
eft  attaché  \  on  appelle  ici  quantité  de  mouvement ,  la  force  de  ce  poids  fe 
mouvant  effectivement  félon  cette  vitefie.  Et  comme  un  poids  de  fix  livres  à 
une  diftance  de  deux  piés  du  centre  de  mouvement  d'une  balance ,  efi  dit  avoir 
une  même  force  de  pefanteur  quun  poids  de  quatre  livres  à  une  diftance  de 
trois  piés  5  ainfi  un  poids  de  fix  livres  avec  deux  degrez  de  vitefie  fera  dit  a- 
voir  une  même  puifidnee  de  mouvement ,  ou  me  même  quantité  de  mouvement , 
qu'un  poids  de  quatre  livres  avec  trois  degrez  de  vitefie.  Mais  pour  faire 
connaître  que  la  différence  de  diftance  du  centre  de  mouvement  d'une  balance 
ri  augmente  pas  de  foi  if  immédiatement  la  force  de  pefanteur  des  poids  >  at-> 
Mchez  un  poids  d'une  livre  d  une  diftance  de  deux  piés  de  ce  centre ,  if  le 
fouftenez  en  mettant  la  main  fous  la  balance  h  V endroit  ou  eft  le  poids ,  if  en 
fuite  au  lieu  de  la  livre ,  mettez  y  un  poids  de  trois  livres ,  k  la  diftance  d'un 
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'demi  piê  j  car  en  ce  dernier  cas  ,  vous  aurez  la  main  chargée  comme  de  trois 
livres  $  &  au  premier  cas  feulement  comme  d'une  livre:  quoi  que  ces  deux  poids 
étant  mis  de  part  éft  d'autre  du  centre  de  la  balance  félon  ces  diftances  ,  la  li¬ 
vre  emporte  les  trois  livres.  D'où  il  s'enfuit  que  ce  principe  de  Méchanique % 
les  poids  égaux  en  des  diftances  inégales  péfent  inégalement ,  fe  doit  en « 
tendre  lors  que  ces  poids  font  mis  enfemble  d’un  coté  {ÿ  d'autre  du  centre  de  Ifr 
balance  5  puis  que  les  forces  de  pefanteur  qu'ils  ont  en  ces  diftances  différente §$ 
procèdent  de  ce  qu'ils  font  difpofez  a  fe  mouvoir  avec  des  viteffes  différentes. 
On  peut  comparer  la  vitcffe  d'un  corps  à  celle  d'un  autre  ,  en  les  exprimant 
par  des  nombres  qui  dénotent  leurs  raifons  *  comme  fi  la  viteffe  d'un  corps  efi 
a  celle  d'un  autre  en  la  raifon  de  fix  à  onze  ,  on  dira  que  la  viteffe  de  l’un  efi 
de  fix  degrez  ,  &  celle  de  l’autre  d'onze  degrez  :  même  on  peut  les  exprimer 
par  le  nombre  des  degrez  des  arcs  de  cercle  qu'ils  décriront  dans  les  expérien¬ 
ces  qu’on  fera  avec  les  pendules  de  la  machine  décrite  en  la  première  Propoft^ 
tïon. 


PROPOSITION  VIL 

I  deux  Corps  inégaux  en  pefanteur  font  mûs  avec  des  viteffes  égales  $  leurs 
quantitez  de  mouvement  feront  l'une  h  l'autre  en  la  raifon  de  leurs  poids . 

Cela  eft  évident  :  car  ft  un  Corps  A  péfe  deux  fois  autant  qu'un  au¬ 
tre  Corps  B ,  6c  que  leurs  viteffes  foient  égales  ,  A  étant  imaginé  divifé 
en  deux  poids  égaux  C  6c  D ,  la  quantité  de  mouvement  de  la  moitié 
C  fera  égale  à  celle  du  corps  B  ,  puifqu’ils  ont  même  poids  6c  même 
viteffe  6c  la  quantité  de  mouvement  de  l’autre  moitié  D  étant  aufti 
égale  à  celle  du  poids  B ,  la  quantité  de  mouvement  de  C  6c  D  enfem¬ 
ble,  c’eft  à  dire,  celle  du  corps  entier  A,  fera  double  de  celle  du  corps 
B.  Cette  Fropofition  fe  prouve  aufti  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  Propo- 
fttion  quatrième  j  Car  le  produit  du  poids  du  corps  A  par  fa  viteffe, 
fera  double  du  produit  du  poids  du  corps  B  par  la  même  viteffe,  ôc  ces 
produits  qui  font  entre  eux  comme  les  poids ,  font  leurs  quantitez  de 
mouvement.  On  dira  de  même,  fi  les  poids  de  ces  corps  font  en  d’au¬ 
tres  raifons. 


PROPOSITION  VIII. 


SI  deux  corps  égaux  en  pefanteur  ,  font  mus  avec  des  viteffes  inégales ,  leurs 
quantitez  de  mouvement  feront  entre  elles  comme  leurs  viteffes. 

Cette  Propofition  fe  prouve  de  même  que  la  précédente  :  Car  les 
produits  des  poids  de  ces  corps ,  par  leurs  viteffes ,  feront  l’un  à  l’autre 
comme  les  viteffes,  6c  ces  produits  font  leurs  quantitez  de  mouvement 
par  la  Propofition  quatrième. 
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PROPOSITION  IX. 


SI  deux  corps  ont  leurs  poids  leurs  viteffes  inégales  ,  leurs  quantitez  de 
mouvement  feront  dune  a  Vautre  en  la  raifon  compofée  des  poids  &  des 
viteffes. 

TAB.  I.  Soit  le  poids  du  corps  A  plus  grand  que  celui  du  corps  &  que  le 
Fig.  6.  Corps  A  foit  mû  avec  la  vitefîè  C,6c  le  corps  B  avec  lavitefTe  D.  Sup- 
pofons  auffi  que  le  poids  du  premier  foit  au  poids  du  fécond,  comme  la 
ligne  E  à  la  ligne  F.  Or  le  rectangle  des  lignes  C  6c  E  fera  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  du  corps  A ,  6c  le  reâangle  des  lignes  D  6c  F  fera 
la  quantité  de  mouvement  du  corps  B,  à  V égard  l’un  de  l’autre,  par 
la  Proportion  quatrième.  Mais  ces  reétangles  font  Fun  à  l’autre  en  la 
raifon  compofée  de  la  ligne  E  à  la  ligne  F,  6c  de  la  ligne  Cà  la  ligne  D. 
Donc  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  corps  feront  auffi  l’une  à  l’au¬ 
tre  ?  en  la  raifon  compofée  de  leurs  poids  6c  de  leurs  viteffes  5  ce  qu’on 
s’étoit  propofé  de  prouver. 


SIXIEME  PRINCIPE 
D’  E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 

PROPOSITION  X. 

SI  un  corps  mol  fans  rejfort  choque  directement  un  autre  corps  mol  &  fans 
ref  ont  ,  les  deux  enfemble  étant  joints  apres  le  choc  9  iront  de  même  part 
que  le  corps  choquant  9  &  la  quantité  de  mouvement  des  deux  enfemble  fera 
égale  a  la  quantité  de  mouvement  de  ce  corps  avant  le  choc . 

Pour  prouver  cette  Proportion  par  l’expérience:  Servez  vous  des 
TAB.  ï.  deux  boules  en  pendule  de  la  machine  décrite  en  la  première  Propo- 
Fig. 3.  fîtion.  Tirez  la  boule  G,  jufques  à  ce  que  fon  centre  foit  vis-à-vis 
du  point  X,  &  fi  les  boules  font  d’un  poids  égal,  prenez  de  l’autre 
côté  un  arc  qui  foit  égal  à  la  moitié  de  Farc  LX,  obfervant  ce  qui 
TAB.  I.  a  été  dit  en  la  première  Proposition ,  faites  mettre  le  point  /3  du  car- 
Fig.  5.  ton  qui  fert  d’equerre  fur  la  petite  ligne  qui  marque  ce  dernier  arc,  alors 
fi  vous  kiffez  aller  la  boule  G,  elle  choquera  direéfcement  la  boule  PI  qui 
eft  fuppofée  en  repos ,  6c  vous  verrez  aller  les  deux  enfemble  après  le 
choc,  6c  remonter  du  côté  du  point  N,  jufques  à  ce  que  le  fil  de  fuf- 
penfion  de  la  boule  PI,  foit  très  près  de  la  ligne  (è  y  3  du  carton  j  car 
la  réfiftance  de  l’air  empêche  qu’il  n’y  aille  précifément ,  6c  s’il  y  alloit 
ce  feroit  une  marque  que  les  deux  boules  enfemble  immédiatement  a- 
près  le  choc  auroient  eu  une  viteffe  plus  grande  que  la  moitié  de  celle 
de  la  boule  G  avant  le  choc ,  par  les  raifons  qui  ont  étées  en  la  pre¬ 
mière 
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miére  Propofition.  Donc  les  deux  boules  enfemble  auront  commencé  à 
remonter  vers  N  avec  une  viteffe  moindre  de  moitié,  que  celle  qu’a-* 
voit  la  boule  G  avant  le  choc  :  D’où  il  s’enfuit  qu’après  le  choc  la  vi- 
telle  des  deux  boules  enfemble  fera  à  celle  de  la  boule  G  avant  le  choc*, 
réciproquement  comme  fon  poids ,  au  poids  des  deux  boules  enfemble* 
donc  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  enfemble  après  le  choc, 
fera  égale  à  celle  de  la  boule  G  avant  le  choc.  Que  fi  la  boule  G  a  fon 
poids  double  de  celui  de  la  boule  H ,  qu’on  éléve  la  boule  G  juf- 
qifau  quinziéme  degré ,  on  verra  remonter  apres  le  choc  la  boule  H 
jufqu’au  dixiéme  degré  *  &  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement 
des  deux  boules  enfemble  après  le  choc  fera  $o  produit  de  $  de  poids 
par  î  o  de  viteffe ,  qui  eft  la  même  qu’a  voit  la  feule  boule  G  avant  le 
choc.  On  verra  les  mêmes  proportions,  à  quelque  degré  qu’on  éléve  la 
boule  G,  &  quelques  proportions  qu’ayent  les  poids  des  deux  boules 
entre  eux.  Donc  fi  un  corps  mol  fans  reflort&c.  ce  qu’il  falloit  prouver 
par  expérience. 

PREMIERE  CONSEQUENCE. 

»  *• 

Il  fuit  de  cette  Propofition  que  le  mouvement  d’un  corps  qui  n’en 
rencontre  point  de  contraire ,  ne  fe  perd  point ,  puis  que  la  quantité  de 
mouvement  qui  eft  dans  les  deux  boules  jointes  enfemble  elt  égale  à  cel¬ 
le  qui  étoit  dans  la  feule  boule  G  :  il  s’enfuit  auffi  que  pour  trouver  quel¬ 
le  doit  être  la  viteffe  de  deux  corp$  mois  joints  après  le  choc,  quelque 
viteffe  6c  quelque  pefantcur  qu’ait  le  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
l’autre ,  il  faut  divifer  fa  première  quantité  de  mouvement  par  la  fomme 
des  poids  des  deux  corps  *  car  le  quotient  fera  la  viteffe  requife ,  puis¬ 
que  cette  dernière  quantité  de  mouvement  doit  être  égale  à  la  premi¬ 
ère.  , 

SECONDE  CONSEQUENCE.  v 

Il  s’enfuit  auffi  que  fi  la  viteffe  du  corps  qui  fe  mouvoit  fcul  eft  ex¬ 
primée  par  un  nombre  égal  à  la  iomme  des  poids  des  deux  corps ,  leur 
viteffe  commune  après  le  choc  fera  exprimée  par  un  nombre  égal  au 
poids  de  ce  premier*  parce  que  la  multiplication  $c  la  divifion  fe  font 
par  un  même  nombre. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soient  les  poids  f  onces  &  z  onces  5  donc  la  viteffe  de  celui  qui  étoit 
feul  en  mouvement  fera  7,  fa  quantité  de  mouvement  fi  fon  poids 
eft  f  :  or  étant  divifé  par  7  donnera  pouf  quotient  le  même  nombre 
f .  Que  fi  c’eft  le  corps  dont  le  poids  eft  z  qui  fe  fcit  mû  çontre  l’au- 

C  tré* 


I 


18  DE  LA  PERCUSSION 

îre,  fa  quantité  de  mouvement  fera  14,  lequel  nombre  étant  divifé  par 
7  donnera  le  meme  nombre  1 5  6c  ainfi.  dans  toutes  les  autres  propor¬ 
tions. 

AVERTISSEMENT, 


POur  bien  entendre  comme  fe  fait  le  mouvement  commun  des  deux  boules  G 
£s?  H  $  il  faut  concevoir  que  la  partie  la  plus  avancée  de  la  boule  If  perd 
un  peu  de  fa  vitejfe  an  moment  qiï elle  rencontre  Vautre  y  qui  en  reçoit  aujji 
un  peu  en  fa  partie  la  plus  avancée.  Mais  les  parties  de  la  boule  H  proches 
de  celle  qui  a  un  peu,  perdu  de  fa  vitejfe  5  sr avancent  alors  plus  vite  quelle 9 
jufques  à  ce  qu'elles  touchent  les  parties  de  Vautre  boule  qui  leur  correfpondentj 
C5?  les  fajfent  avancer  avec  elles  5  en  perdant  aujji  une  partie  de  leur  vitejfe  * 
ce  qui  efi  caufe  de  V qpplatijfement  de  ces  premières  parties  de  chaque  boule  : 
Mais  la  partie  oppofée  de  la  boule  G  5  ne  prend  point  de  mouvement  au  com¬ 
mencement  du  choc  j  ou  tres'-peu  ,  &  elle  le  reçoit  &  V augmente  fuccejfive- 
ment  a  me  Jure  quil  y  a  davantage  de  parties  de  la  boule  H  y  qui  touchent  la 
boule  G  :  Comme  aujji  les  parties  de  la  boule  H  oppofée  s  à  celles  qui  touchent 
l  autre  boule  5  ne  perdent  point  ?  ou  perdent  très-peu  de  leur  vitejfe  à  V infant 
du  choc  y  mais  peu  a  peu  à  me  fur  e  que  les  deux  boules  sr aplat  ijfent  y  car  elles 
ne  s' aplatir  oient  pas  y  fi  a  V  infant  du  choc  la  boule  H  per  doit  la  moitié  de 
J  a  vitejfe  en  toutes  fes  parties  5  £5?  que  Vautre  la  receut }  puis  qu'allant  aujfi 
vite  V  une  que  Vautre ,  la  boule  H  ne  fer  oit  plus  aucune  imprejfion  fur  celle 
qui  la  pré  céder  oit.  Et  enfin  lorfque  V  applatijfemeut  entier  s'achève  ,  la  bou¬ 
le  H  toute  entière  n'a  plus  que  la  moitié  de  fa  première  vitejfe  5  £5?  Vautre  en 
a  receu  une  égale  d  cette  moitié  en  toutes  fes  parties  ,  £ÿ  elles  vont  toutes 
deux  enfemble  avec  cette  vitejfe  égale  d  la  moitié  de  la  première  vitejfe  de  la 
boule  IL 


SEPTIEME  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

PROPOSITION  XL 

*r 

SI  deux  corps  mois  fans  rcjfort  vont  de  même  part  avec  des  viteffes  inéga¬ 
les  y  &  que  le  plus  vite  rencontre  Vautre  dire  élément  j  ils  auront  enfem¬ 
ble  après  qu'ils  feront  joints  5  me  quantité  de  mouvement  égale  d  la  fomme 
des  quantitez  de  mouvement  des  deux  corps  avant  le  choc. 

¥AB.  ï;  Cette  Propofition  fe  prouve  par  l’expérience  comme  la  précédente 
3.  par  le  moyen  de  la  machine  décrite  en  la  .première  Propofition  :  car  G 
*  /  '  oa 
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on  élève  par  exemple  la  boule  G,  jufques  au  vingtquatriéme  degré,  & 
la  boule  H,  jufques  au  huitième  degré  de  même  part  ,  vers  le  point 
M  5  contant  les  degrez  de  la  première  depuis  le  point  L ,  6c  prenant  a» 
vec  l’ouverture  d’un  compas  un  arc  de  8  degrez  depuis  le  point  I,  juf¬ 
ques  à  quelque  point  de  la  circonférence  L  Mi  &  qu’en  fuite  on  laiflè 
aller  les  deux  boules  en  même  tems  >  elles  fe  rencontreront  lorfque  leurs 
centres  feront  arrivez  à  leurs  points  de  repos  par  la  quatrième  iuppofi- 
tion.  Or  fi  la  boule  G  péfe  8  onces,  6e  l’autre  12,  la  proportion  de 
leurs  poids  fera  comme  de  z  à  3,6e  celle  de  leurs  vitefles  comme  de  3  à 
1  :  &  fi  Ton  calcule  leurs  quantitez  de  mouvement  par  ccs  termes ,  celle 
de  la  boule  G  fera  <5,  6e  celle  de  la  boule  H  3,6e  leur  fomme  p, laquel¬ 
le  divifée  par  p ,  fomme  des  poids,  donnera  pour  quotient  f  dont  la  va¬ 
lent  réduite  en  degrez  du  cercle  fera  14  degrez  24  minutes ,  puifque  j  efî 
à  14  degrez  24  minutes,  comme  3  à  24,  ou  1  à  8.  Que  fi  l’on  veut 
conter  les  degrez  des  vitefles  par  ces  degrez  de  cercle  24  &  8 ,  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  de  la  boule  G  fera  48 ,  6c  celle  de  l’autre  boule 
vingt-quatre,  6e  leur  fomme  72 ,  laquelle  étant  divifée  parp,  fomme 
des  poids ,  donnera  le  même  quotient  14  degrez  24 minutes >  ce  qui  fera 
connaître  que  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  H  doit  remonter  jufques 
à  cette  hauteur,  6c  on  le  verra  par  l’expérience ,  en  y  appliquant  le  pe¬ 
tit  carton  a  G  J  contant  les  degrez  depuis  le  point  I  vers  la  lettre  N  : 
car  on  verra  ce  fil  de  la  boule  H  aller  tout  contre  le  petit  carton  $  & 
par  conféquent  les  2  boules  enfemble  feront  remontées  par  un  arc  dé 
14  degrez  24  minutes ,  lequel  nombre  étant  multiplié  par  p,  nombre 
des  poids,  le  produit  fera  le  même  nombre  72  ci-deflus,  fomme  des 
quantitez  de  mouvement  des  deux  boules  avant  le  choc.  On  trouve¬ 
ra  la  même  chofe,  fi  l’on  change  en  quelque  forte  qu'on  voudra  les  poids 
6c  les  vitefles  des  boules  qui  fe  rencontrent  directement  allant  de  même 
part  >  favoir  qu’après  qu’elles  feront  jointes  enfemble  elles  auront  une 
quantité  de  mouvement  égale  à  la  fomme  de  celles  qu'elles  avoient  a- 
vant  le  choc.  Donc  fi  deux  corps  mois  fans  reflort  vont  de  même  part, 
£cc.  ce  qu’on  s’étoit  prepofé  de  prouver  par  expérience» 


HUITIEME  PRINCIPE 
D’ EXPERIENCE, 

PROPOSITION  XII. 

Sï  deux  corps  mois  fans  r effort  égaux  ou  inégaux  fe  rencontrent  dire  Vie * 
ment ,  allant  l'un  contre  Vautre  avec  des  viteffes  égales  ou  inégales , 
que  leurs  quantitez  de  mouvement  foient  inégales  avant  le  choc ,  la  moindre 
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quantité  de  mouvement  fe  perdra  entièrement ,  83  il  s'en  perdra  autant  de 
Vautre  ,£5?  les  deux  corps  joints  enfemble  n'auront  plus  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  re fi ante  ,  c'efi  a  dire  la  différence  des  deux  quant itez  de  mouvement 
avant  le  choc  >  £5?  cette  différence  divifée  par  la  fomme  des  poids  ,  donnera 
la  viteffe  commune  des  deux  corps  joints  après  le  choc. 

Faites  que  les  deux  boules  de  terre  glaife  G  &  H  foient  d’un  poids 
égal ,  6c  les  faites  rencontrer  avec  des  vitelfes  inégales ,  comme  il  a  été 
enléigné  en  la  première  Proportion  ?  élevant  la  boule  H  jufques  au  20e, 
degré  vers  N,  6e  la  boule  G  jufques  au  10e.  degré  vers  M,  afin  que  la 
viteffe  de  la  boule  H  foit  double  de  celle  de  l’autre  boule  avant  le 
choc  :  alors  vous  les  verrez  aller  enfemble  après  leur  rencontre,  jufques 
à  ce  que  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  G,  foit  remonté  au  cinquiè¬ 
me  degré  :  ce  qui  doit  arriver  ,  fi  la  quantité  de  mouvement  de  la 
boule  G  fe  perd ,  6c  que  la  boule  H  en  perde  autant  par  le  choc  >  Car 
fi  le  poids  de  chaque  boule  eft  exprimé  par  l’unité  ,  la  quantité  de 
mouvement  de  la  boule  H  avant  le  choc  ,  fera  20 ,  6c  celle  de  la  bou¬ 
le  G  10  5  6c  par  conféquent  il  ne  leur  refiera  que  10  de  quantité  de 
mouvement  après  le  choc  :  mais  ce  nombre  eft  le  produit  de  f  de  vi~  ' 
tefle  commune,  par  2,  fomme  des  poids,  6c  eft  auffi  la  différence  des 
deux  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc  :  donc  il  ne  leur  reliera 
que  cette  vitefle  de  f .  Que  fi  Ton  éléve  la  boule  G  jufques  au  feizié- 
me  degré  ,  afin  que  fa  vitefle  avant  le  choc  foit  à  celle  de  l’autre  bou¬ 
le,  comme  4  à  f  $  on  verra  que  les  deux  boules  après  le  choc,  ne  re¬ 
monteront  que  jufques  au  dixiéme  degré  vers  M,  ce  qui  doit  arriver, 
fi  la  moindre  quantité  de  mouvement  fe  perd,  6c  qu’il  s’en  perde  au¬ 
tant  de  la  plus  grande  ;  Car  fi  l’on  exprime  les  viteflès  des  boules  par 
les  nombres  des  degrez  des  arcs ,  la  quantité  de  mouvement  de  la  bou¬ 
le  H,  fera  20,  6c  celle  de  l’autre  boule  1  <5 5  6c  leur  différence  4  étant 
divifée  par  2 ,  fomme  des  poids ,  donnera  2  *  pour  leur  vitefle  commu¬ 
ne,  lorfquelles  feront  jointes  enfemble,  par  ce  qui  eft  dit  à  la  fin  de  la 
Proposition  quatrième.  D’où  il  s'enfuit  que  la  quantité  de  mouvement 
des  deux  boules  jointes ,  ne  fera  que  4 ,  favoir  la  différence  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  avant  le  choc,  de  même  que  fi  la  boule  G  é- 
îànt  en  repos  la  boule  H  l’avoit  choquée  avec  une  vitefle  de  4  degrez. 

Que  fi  l’on  augmente  toujours  la  proportion  de  la  viteffe  de  la  boule 
G,  à  celle  de  la  boule  M,  on  verra  que  la  vitefle  des  deux  enfemble 
après  le  choc  diminuera  toujours,  6c  qu’ enfin  lors  qu’on  élévera  la 
boule  G  à  20  degrez  ,  le  mouvement  des  deux  boules  fe  perdra  en¬ 
tièrement,  conformément  à  la  Propofition  fîxiéme  j  6c  dans  toutes  ces 
expériences, on  verra  toujours  que  la  quantité  de  mouvement  des  deux 
boules  après  le  choc  ,  fera  égale  à  la  différence  de  leurs  quantitez  de 
mouvement  avant  le  choc. 

Soient  maintenant  les  poids  inégaux ,  8c  que  le 'poids  de  la  boule  H, 
par  exemple  >  foit  quadruple  du  poids  de  la  boule  Gy  faites  les  rencon¬ 
trer 
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trer  avec  des  viteffes  égales  de  dix  degrez  chacune  ,6c  vous  verrez  qu’el¬ 
les  iront  enfemble  avec  avec  une  vitefie  de  fix  degrez ,  c’eft  à  dire  que 
le  centre  de  la  boule  G  ne  s’élèvera  que  jufques  au  fixiéme  degré  :  Ce 
qui  doit  arriver,  fi  la  quantité  de  mouvement  de  la  boule  G  fe  perd, 

ÔC  qu’il  s’en  perde  autant  de  l’autre  >  car  il  ne  lui  reliera  qu'une  quan¬ 
tité  de  mouvement  de  30,  qui  étant  divifée  par  y ,  fomme  des  poids, 
donnera  fix  degrez  pour  leur  vitefie  commune. 

Que  fi  la  boule  G  ellde  fix  onces  de  poids  6c  Eide  8  onces, 6c  qu’on 
kifie  aller  en  même  tems  la  boule  H  d’une  hauteur  de  dix  degrez ,  6c 
la  boule  G  d’une  hauteur  de  16  degrez,  la  quantité  de  mouvement  de 
la  boule  G  avant  le  choc  fera  p<5,  produit  de  ï  6  de  vitefie  par  6  de  poids, 

6c  celle  de  la  boule  H  80,  produit  de  8  par  10.  Or  fi  la  boule  H  perd 
fa  quantité  de  mouvement ,  ôc  qu’il  s’en  perde  autant  de  l'autre,  fine 
reliera  à  la  boule  G  que  16  de  quantité  de  mouvement  j  6c  fi  l’on  di* 
vife  16  par  14,  fomme  des  poids,  le  quotient  donnera  *  pour  la  vitefie 
commune  des  deux  boules  ;  6c  par  conféquent  elles  ne  devront  remon¬ 
ter  que  par  un  arc  d'un  degré  y,  ce  qu’011  trouvera  conforme  à  l’expé¬ 
rience  5  6c  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  en¬ 
femble  après  le  choc ,  fera  la  différence  de  celles  qu'elles  avoient  avant 
le  choc.  On  trouvera  la  même  chofe ,  quelque  poids  qu'ait  chacune  des 
boules,  6c  quelques  viteffes  propres  qu’elles  ayent  avant  que  de  fe  ren¬ 
contrer.  Donc  fi  deux  corps  mois  fans  reflort  égaux  ou  inégaux ,  6 ce* 
ee  qu'on  s’étoit  propofé  de  prouver  par  expérience. 

AVERTISSEMENT» 

P  O  tir  bien  juger  a  quel  degré  remonteront  les  boules  dans  ces  dernières  ex* 
fériences ,  il  faut  apres  V avoir  trouvé  par  Je  calcul ,  félon  les  régies  ci 
de  fus  ,  planter  perpendiculairement  fur  la  ligne  qui  marquera  le  degré  ,  un 
petit  ftyle  de  fil  de  fer  un  peu  moins  long  que  la  ligyie  y  $  du  carton ,  afin  quîl 
ne  foit  pas  rencontré  par  le  fil  de  fiufipenjion  de  la  boule  en  mouvement  \  (fi  on 
pourra  voir  ajjez  exactement  Ji  apres  le  choc  le  premier  fil  remontera  vis-a+vit 
de  F  extrémité  de  ce  petit  fil  de  fer . 

PROPOSITION  XI  IL 

SI  une  ligne  comme  A  B  efï  divifée  ail  point  C  en  raiïon  réciproque 
des  poids  des  corps  A  6c  B ,  6c  qu'étant  prolongée  direélement  depig.j 
part  6c  d'autre,  on  y  prenne  un  point  D,  en  forte  que  A  D  repréfente 
la  vitefie  6c  la  direâion  du  corps  A  avant  le  choc,  6c  B  D  celle  du 
corps  B,  l’une  6c  l’autre  vitefie  fuppofée  uniforme  félon  la  première  fup* 
pofition ,  6c  que  D  E  foit  prife  égalé  à  C  D  5  les  deux  corps  s’étant 
joints  enfemble  iront  avec  la  vitefie  6c  la  dircélion  D  E,  s’ils  font  fans 
rcffoit.  Car  d’autant  que  fe  rencontrant  au  point  C,  avec  les  viteffes 
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A  C  5  î)  C ,  ils  demeureroient  fans  mouvement  par  la  Proportion  fîxié\ 
me  >  le  mouvement  du  corps  A  vers  D ,  fera  augmenté  de  la  vitelfe  C  D, 
8c  le  corps  B  diminuera  fa  viteffe  contraire  8c  oppofée  de  la  même  vi¬ 
teffe  C  Dj  ce  qui  eft  la  même  chofe,  que  fi  Ton  ajoutoit  aux  deux  en- 
femble  cette  viteffe  C  D ,  après  qu’ils  feroient  demeurez  fans  mouve¬ 
ment  s’étant  rencontrez  en  C  ,  8c  par  conféquent  la  viteffe  C  D  ou  D  E 
fon  égale ,  refiera  entière  dans  les  deux  corps  joints  après  s'être  rencon¬ 
trez  avec  les  vitdfes  contraires  A  D,  B  D- 

Que  fi  le  point  D  eft  le  meme  que  le  point  B,  c’eit  à  dire ,  fi  le  corps 
A  choque  avec  la  viteffe  A  B  le  corps  B  en  repos,  8c  qu’on  prenne  B  G 
égale  à  B  C  5  B  G  fera  la  viteffe  commune  des  deux  corps  après  le 
choc  :  car  le  corps  A  ajoute  à  fa  viteffe  A  B ,  la  viteffe  C  B ,  8c  augmen¬ 
te  encore  fa  quantité  de  mouvement  du  produit  du  poids  de  B  par  la  vi¬ 
teffe  CB,  puifque  cette  quantité  de  mouvement  lui  étoit  contraire  le 
rencontrant  au  point  C  y  8c  par  conféquent  les  deux  enfemble  auront 
pour  quantité  de  mouvement  le  produit  de  la  fomme  de  leurs  poids  par 
la  viteffe  C  B  ou  B  G.  Donc  ils  iront  enfemble  après  le  choc  en  B  ÿ  ' 
avec  la  viteffe  B  G. 

Que  fi  le  point  H  dans  la  ligne  A  B  prolongée  eft  le  même  que  le 
point  Djc’eft  à  dire,  fi  ces  corps  fe  rencontrent  au  point  H,  A  fe  mou¬ 
vant  avec  la  viteffe  AH,  8c  B  avec  la  viteffe  B  H*  8c  quon  prenne 
H  I  égale  à  H  Cj  H  î  fera  leur  viteffe  commune  après  le  choc:  car 
la  viteffe  du  corps  A  fera  augmentée  de  la  viteffe  CH,  8c,  celle  du  corps 
B  fera  diminuée  de  la  viteffe  contraire  B  C,  8c  augmentée  de  la  vitefie 
B  H  de  même  part  5  ce  qui  eft  la  même  chofe,  que  fi  les  deux  boules 
étant  en  repos,  on  leur  avoir  donné  la  viteffe  CH,  ou  H  I  fon  égale. 
On  trouvera  par  la  même  méthode  la  viteffe  commune  de  deux  autres 
corps  fans  reffort  tels  qu’on  voudra  9  après  s’être  choquez  ,  fi  leurs 
poids  8c  leurs  viteffes  propres  avant  le  choc  font  connues. 

Pour  expliquer  cette  régie  par  les  nombres»  Suppofons  que  îe  corps 
A  dans  le  dernier  exemple  péfe  quatre  livres ,  8c  le  corps  B  deux  livres* 
la  viteffe  A  C ,  c’eft  à  dire  la  ligne  A  C ,  fera  2,  8c  B  G  4.  Or  fi  B  H 
eft  égale  à  3,  moitié  de  la  ligne  A  B,  A  H  viteffe  du  corps  A  rencon¬ 
trant  Ben  H  ,  fera  p,  8c  fa  quantité  de  mouvement  36*  8c  la  viteffe 
B  H  étant  3 ,  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B  fera  6  *  8c  la  fom¬ 
me  de  ces  deux  quantitez  de  mouvement  fera  42 ,  qu’il  faut  ajouter  en¬ 
femble  par  la  Propofition  onzième \  8c  cette  fomme  étant  divifée  par  <5, 
fomme  des  poids ,  donnera  7  pour  quotient ,  favoir  la  ligne  droite  C  H 
ôu  H I,  qui  fera  la  viteffe  commune  des  deux  corps  après  leur  choc  en 
H ,  conformément  à  la  Propofition  onzième.  Donc  fi  une  ligne  com¬ 
me  A  B  eft  divifée  réciproquement,  8cc.  ce  qu'il  falloit  prouver. 
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NEUVIEME.  PRINCIPE 
D’ EXPERIENCE. 

PROPOSITION  XIV. 

S 'Il  y  a  un  corps  inébranlable  à  r effort  qui  ait  changé  fa  figure  ,  £5?  fie  foit 
mis  en  reffort  par  le  choc  d'un  corps  dur  £5?  inflexible  en  fie  reftituant  £ÿ 
reprenant  fa  première  figure  ,  il  redonnera  à  ce  corps  la  même  vitefle  qÏÏil 
avoit  immédiatement  avant  le  choc . 

Ayez  une  corde  à  boyau  ,  comme  A  B ,  tendue  St  attachée  fermé-  TAb.  L 
ment  aux  deux  points  A  St  B  de  quelque  petite  machine*  (  on  peut  pren-  Î1S' 
dre  pour  cette  machine  une  Trompette  marine  ,  ou  quelque  autre  in¬ 
finiment  à  cordes)  tirez  cette  corde  A  B  par  fon  milieu  E,  jufques  à 
ce  que  ce  milieu  foit  en  D.  Alors  fl  vous  la  laiflez  aller  ,  elle  ne  s’ar¬ 
rêtera  pas  en  la  ligne  A  E  B*- ou  elle  étoit  en  reposa  mais  elle  paflera 
outre,  St  ce  même  point  du  milieu  ira  à  fort  peu  près  jufques  en  C,  fl 
E  C  eft  égale  à  EDj  environ  de  la  même  forte  que  les  poids  des  pen¬ 
dules  remontent  à  peu  près  auffi  haut  que  le  point  d’où  ils  font  defcen- 
dus.  Mais  on  fuppofe  ici  de  même  qu’on  Ta  fuppofé  dans  le  mouve¬ 
ment  des  pendules  6c  pour  les  mêmes  raifons  ,  que  le  point  E  de  k 
corde  de  boyau  va  précifément  jufques  au  point  C ..  D’où  il  s'enfuit 
que  lors  que  le  milieu  de  cette  corde  retourne  du  point  C  au  point  Ey 
cette  partie  reprend  la  même  viteffe  qu'elle  y  avoit  acquife  venant  du 
point  D,  qui  s’étoit  diminuée  peu  à  peu  depuis  le  point  E  jufques  au 
point  C;  St  que  par  cette  raifon  elle  reprend  à  chaque  point  de  la  li¬ 
gne  EC,  îorfqu’elle  retourne  en  E,les  mêmes  viteffes  qu'elle  avoit  al¬ 
lant  du  point  E  en  C.  Or  fi  on  entend  qu'un  corps  dur  St  léger  ayant 
frappé  cette  corde  en  E,  fafle  aller  cette  partie  iufques  en  C  ,  fans  la 
quitter  j  il  eft  aifé  de  concevoir  que  cette  corde  fe  reftituant  par  fon 
reftbrt,  fa  partie  du  milieu  reprendra  au  point  E,  la  même  vitefle  que 
lui  avoit  donné  ce  corps  au  commencement  de  fon  choc  *  qui  étoit  la 
même  qu’il  avoit.  Donc  ce  corps  accompagnant  la  corde  àion  retour 
depuis  le  point  C  jufques  au  point  E  *  il  reprendra  en  ce  point  fa  pre¬ 
mière  vitefle  ,  avec  laquelle  il  continuera  à  fe  mouvoir  vers  D  y  comme 
il  eût  fait  vers  C,  s’il  n’eût  pas  rencontré  la  corde. 

Pour  connoitre  la  vérité  de  cette  Propofition  par  l’expérience  5  fui- 
pendez  à  un  fil  de  trois  ou  quatre  piés  de  longueur  une  petite  boule  de 
jafpe,  ou  de  verre  bien  polie  ,  ou  même  de  plomb,  l’y  attachant  avec 
delà  cire  d'Efpagne  ou  autrement.  Attachez  l’autre  bout  du  fil  à  quel¬ 
que  corps  un  peu  pefant  Se  plat,  qu'on  pofera  fur  une  table,*  laiflant 
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pendre  la  petite  balle  à  côté  de  la  table.  Mettez  en  fuite  vers  les  piés 
de  cette  table,  l’iiiffrument  où  fera  la  corde  à  boyau,  &  f affermirez 
en  forte  qu’il  ne  puiffe  être  fenfibiement  ébranlé  par  le  choc  de  la  peti¬ 
te  balle  ,  mais  feulement  la  corde  qu’on  tiendra  dans  une  fituation  hori- 
fontale.  Avancez  ou  reculez  fur  la  table  le  corps  où  eff  attaché  le  ni  de 
fufpenfion ,  6c  mettez  enfin  la  balle  de  manière  qu’étant  en  repos  à  co¬ 
ta  tî.  1.  té  de  la  corde  ,  &  à  la  même  hauteur  ,  elle  la  touche  précifément  vers 
le  point  E  ou  à  fort  peu  près.  Alors  fi  vous  éloignez  cette  petite  balle 
du  côté  du  point  D ,  jufques  à  un  pié  ou  environ  de  diftance  de  la  cor¬ 
de  A  E  B,  &  que  vous  la  Biffiez  aller  contre,  en  forte  qu’elle  la  cho¬ 
que  direéfcement  *  vous  verrez  qu’elle  la  fera  plier  du  côté  du  point  C, 
&  la  mettra  en  reflort  3  6c  que  cette  corde  retournant  du  côté  du  point 
D  ,  repouffera  cette  petite  balle  fufpenduè  jufques  tout  auprès  du  point, 
d’où  vous  l’aurez  Biffé  aller.  D’où  il  eff  aifé  de  conclure,  qu’elle  y  re- 
tourneroit  précifément ,  6c  qu’elle  reprendrait  au  point  E ,‘  la  même  vi- 
tefiè  avec  laquelle  elle  avoit  frappé  la  corde ,  fi  l’air  ne  réfiffoit  point  à 
fôn  mouvement,  fi  la  corde  ne  frottoit  point  par  fes  extrémitez  au  bois 
de  l’inftrument,  s’il  étoit  parfaitement  affermi  6c  inébranlable,  ôc  fi  la 
boule  frappoit  la  corde  de  manière  que  fon  centre  de  pefanteur  fût  en 
la  même  ligne  de  direéfcion  que  fon  point  d’attouchement  au  moment 
du  choc ,  ce  qui  arrive  très-rarement  3  car  fi  on  laiflbit  tomber  la  mê¬ 
me  boule  de  haut  en  bas  fur  la  même  corde,  on  la  verrait  prefque  tou¬ 
jours  remonter  de  travers. 

On  peut  faire  encore  une  expérience  fort  aifée  en  pofant  une  raquet¬ 
te  fur  un  plancher  uni,  6c  l’y  affermiflant  par  quelques  poids  qu’on  met¬ 
tra  fur  fes  bords 3  car  fi  on  Biffe  tomber  d’une  hauteur  médiocre,  com¬ 
me  de  fept  ou  huit  pouces,  une  petite  boule  d’y  voire  d’environ  deux  pou¬ 
ces  de  diamètre  vers  le  milieu  de  cette  raquette,  elle  remontera  par  la 
force  du  reffort  des  cordes  tendues ,  à  la  même  hauteur ,  à  deux  ou 
trois  lignes  près. 

Il  eff  à  propos  de  remarquer  ici  qu’un  célébré  Philofophe  moderne  a 
révoqué  en  doute  cette  force  du  reffort  :  Il  a  fondé  fa  difficulté  fur  une 
expérience  allez  facile ,  favoir ,  que  fi  on  prefle  fortement  avec  1a  main 
contre  le  deffùs  d’une  table,  ou  contre  un  plancher,  un  ballon  plein 
d’air  pour  le  mettre  en  reflort ,  il  ne  s’élève  point  en  haut ,  tant  vite 
qu’on  puiffe  retirer  la  main. 

Pour  réfoudre  ce  doute  3  on  foutient  que  cette  expérience  eff  trom- 
peufe,  parce  que  le  haut  du  ballon  s’élevant,  fuit  la  main,  ôc  même 
s’appuye  contre  elle  fur  la  fin  de  fon  reflort,  ce  qui  en  arrête  l’effet  6c 
amortit  la  viteffe  qu’il  pourrait  prendre  de  bas  en  haut.  On  connoitra 
cette  vérité  par  les  expériences  fuivantes. 

Ayez  un  cerceau  fait  avec  de  la  baleine,  de  trois  ou  quatre  lignes  de 
largeur  ,  d’environ  deux  lignes  cPépaiffeur  ,  6c  de  1  y  ou  16  pouces  de 
diamètre;  preffez  le  fortement  avec  la  main  fur  un  pavé  bien  uni, pour 
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ii il  faire  prendre  une  figure  ovale  3  levez  en  fuite  votre  main  le  plus  vite 
que  vous  pourrez,  ils  ne  s’élèvera  qu’à  environ  trois  ou  quatre  pouces  : 
mais  fi  vous  le  prefièz  de  même ,  tenant  vos  deux  pouces  joints  d’un 
même  côté  fur  l’endroit  le  plus  élevé  ,  8c  que  vous  le  laiffiez  en  fuite 
échaper  en  gliflànt ,  de  manière  qu’il  puifie  s’élever  perpendiculaire™ 
ment  fans  rien  rencontrer 3  vous  verrez  qu’il  s’élèvera  à  12  ou  if  piés, 
d’où  il  eft  aifé  de  juger  que  la  main  le  retient  quand  on  la  pofe  deffus. 

A  l’égard  du  ballon ,  il  faut  le  placer  fur  un  banc  de  quatre  ou  cinq 
pouces  de  largeur  8c  avoir  une  bande  de  toile  d’environ  deux  pouces  de 
largeur,  dont  on  joindra  les  deux  bouts:  On  la  pofera  fur  le  ballon, 
de  manière  qu’elle  pende  deçà  ôc  delà ,  8c  qu’elle  enferme  comme  une 
ceinture  le  ballon  8c  le  fiége  du  banc  fur  lequel  il  eft  pofé. 

Cette  ceinture  de  toile  doit  defeendre  plus  de  vingt  pouces  au  defo 
fous  du  ballon,  8t  on  fe  fervira,  d’un  petit  bâton  arrondi  par  les  deux 
bouts  en  demi  fphére  qu’on  pofera  fur  le  bas  de  la  toile ,  on  le  fera  paf- 
fer  un  peu  au  delà  de  part  8c  d’autre  pour  y  pouvoir  pofer  les  deux  pou¬ 
ces^  alors,  fi  on  le  poulie  peu  à  peu  uniformément  vers  en  bas ,  poux* 
foire  defeendre  la  bande  8c  mettre  le  ballon  en  reflort ,  en  le  prefîànt  a- 
vec  beaucoup  de  force  contre  le  banc ,  8c  qu’on  le  biffe  échaper  tout  à 
coup ,  on  verra  que  le  ballon  s’élèvera  à  huit  ou  neuf  pouces  de  hau¬ 
teur  emportant  la  bande  de  toile  avec  foi>  ce  qui  fuffira  pour  faire  voir 
que  c’eit  le  reflort  qui  le  fait  élever. 

Que  fi  on  veut  lui  donner  une  plus  grande  force  de  reflort,  pour  le 
faire  aller  à  la  hauteur  d’un  pié  ou  plus  3  il  faut  qu’un  autre  appuie  les 
deux  mains  avec  le  plus  de  force  qu’il  pourra  fur  les  pouces  de  celui  qui 
fait  defeendre  le  petit  bâton. 

On  pourra  mettre  un  appui  ferme  vers  l’endroit  le  plus  bas  où  fou 
fait  defeendre  le  petit  bâton ,  afin  que  le  tenant  appuyé  deffus ,  on  foit 
affiné  qu’on  ne  lui  donne  point  de  mouvement  vers  embas ,  au  moment 
qu’on  le  laifie  aller. 

Maintenant  il  faut  confidérer  qu’il  n’y  a  point  de  corps ,  ou  qu’il  y  en 
a  fort  peu  qui  n’ayent  quelque  reflort  >  car  la  cire  même  8c  la  terre 
.molle  ont  de  l’air  engagé  dans  leurs  pores ,  qui  leur  donne  une  petite  ver¬ 
tu  de  reflort.  Les  balles  dont  on  joué  à  la  paume,  la  colle  froide,  quel¬ 
ques  gommes,  les  ballons  enflez  8cc.-  ont  un  reffort  viïîble}  8c  quoi¬ 
que  les  corps  durs  &  fermes,  comme  les  boules  d’ivoire,  de  jafpe,  d’a¬ 
cier  trempé  8c c.  n’ayent  pas  un  reflort  vifible  8c  apparent,  on  peut  ju¬ 
ger  qu’ils  en  ont  auffi,  puis  qu’ils  ont  des  pores,  ce  que  par  cette  rai- 
fon  leurs  parties  peuvent  s’approcher  les  unes  des  autres  par  violence, 
8c  reprendre  en  fuite  leur  première  fituation.  La  plupart  des  métaux 
8c  des  pierres  rendent  un  (on  étant  frappées j  d’où  il  s’enfuit  que  leurs 
parties  ont  un  frifibnnement  8c  tremblement,  8c  qu’elles  s’approchent 
&  s’éloignent  un  peu  l’une  de  l’autre ,  8c  que  par  conféquent  ces  corps 
ont  reflort.  Ou  voit  auffi  par  l’expérience  qu’il  y  a  des  refibns  lents  8c 
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mois ,  comme  ceux  des  raquettes  ,  &  des  balons  enflez  3  &  d’autres  qui 
font  prompts  8c  fermes,  8c  qui  fe  reftituent  très  foudainement ,  comme 
celui  d’un  arc  d'acier  fort  court  ,  ou  d’un  verre  à  boire, 

TAB.  I.  Pour  concevoir  plus  aifément  l’aéfcion  des  reübrts ,  il  faut  fuppofer  un 
9»  corps  comme  A  B  C  D  inébranlable  ,  8c  qui  ait  une  vertu  de  reflort 
très-prompte  8c  très-ferme  en  fa  partie  convexe  A  ED, fur  lequel  tom¬ 
be  dire&ement  au  point  E,  félon  la  ligne  F  E,  la  boule  F  GE  H  fup- 
pofée  dure  8c  inflexible,  8c  que  par  la  force  du  choc,  la  partie  conve¬ 
xe  A  E  D  loit  mife  en  reflort,  comme  jufques  en  AID.  Or  d’autant 
que  le  corps  A  D  a  un  reflort  prompt  &  très -ferme  comme  on  Ta  fup- 
pofé,  la  partie  E  qui  étoit  venue  en  I,  retournera  en  E  en  fe  rcftitu- 
ant  j  8c  y  étant  elle  aura  repris,  comme  il  a  été  dit  de  la  corde  a  boyau,  la 
même  viteflê  qu’elle  avoir  receuëpar  la  boule  G  H  à  l’inflant  du  choc, 
qui  étoit  égale  à  celle  de  cette  boule  immédiatement  avant  le  choc  :  car¬ 
ies  rellbrts  dans  le  premier  inftant  du  choc  font  peu  de  réiiftance,  com¬ 
me  on  le  voit  par  expérience  dans  un  arc  ,  quand  on  commence  à  tirer 
la  corde  3  8c  par  conséquent  ils  ôtent  très-peu  de  la  viteflè  du  corps  qui 
les  rencontre  en  ce  premier  inftant ,  8c  par  cette  raifon  l’on  ne  confi- 
dére  point  ici  cette  réflftance,  comme  étant  infenfible:  donc  la  boule 
G  H  fuivant  le  mouvement  de  la  partie  E,  reprendra  au  moment  que 
la  ligne  courbe  AED  aura  repris  fa  première  fltuation ,  la  même  viteff 
fe  qu’elle  avoir  immédiatement  avant  le  choc  ,  comme  il  a  été  dit  ci- 
deflus  de  la  petite  boule  repouflee  par  la  corde  à  boyau.  Le  même  ef¬ 
fet  doit  arriver  fi  la  boule  G  Fi  a  un  reflort  prompt  8c  ferme  ,  8c  que 
par  la  réflftance  du  corps  AC,  fa  partie  touchante  fe  fiéchiffe  :  Car 
renfoncement  qui  fera  produit  dans  les  deux  corps  par  le  choc  ,  fe  re- 
ftituant ,  fera  reprendre  réciproquement  à  la  boule  G  H  la  même  vitefl* 
fe  qu’elle  avoir  avant  le  choc ,  de  même  que  fl  la  feule  convexité  AED 
s’étoit  mife  en  reflort,  le  même  effet  arriverait  encore,  fl  la  feule  bou¬ 
le  G  H  avoir  reflort,  &e  que  le  corps  AC  fut  inflexible  3  pourveu  qu'il 
fut  inébranlable  :  car  quelque  enfoncement  qui  fe  fit  en  la  boule  ,  elle 
reprendrait  fuceeffivement  les  mêmes  degrez  de  viteflè  en  fe  reftituant, 
qu’elle  aurait  eu ,  diminuant  peu  à  peu  fon  mouvement  jufqu’au  reposa 
éç  au  dernier  moment  de  fa  reftitution  entière  en  fa  première  figure , 
elle  reprendrait  la  même  viteflè  qu’elle  aurait  eu  avant  le  choc  :  d’où 
il  s’enfuit  que  fl  les  boules  de  verre  ,  de  jafpe  ,  d’ivoire  ,  etc.  ont  un 
reflort  ferme  3  on  en  doit  attendre  des  effets  femblables. 

L'expérience  en  eft  facile  3  car  il  ne  faut  que  choiflr  une  greffe  en¬ 
clume  bien  polie  &  un  peu  convexe  en  fa  partie  fupérieure ,  8c  laiflèr 
tomber  deflus ,  d’environ  iz  ou  îf  pouces  de  haut,  une  petite  balle 
de  verre  ou  de  jafpe  bien  ronde  8e  bien  polie  ,  8c  on  la  verra  remon¬ 
ter  fenfiblement  auflî  haut  que  le  point  d’où  on  l’aura  laiffé  tomber  3 
ce  qui  ne  peut  procéder  que  de  la  vertu  de  fon  reflort  8c  de  celui  de 
l’enclume  ;  Car  fi  au  lieu  de  l'enclume  on  fe  fert  d’une  maffe  de  plomb 
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à  peu  près  femblable  ,  6e  qu5on  laiffe  tomber  deffus ,  de  deux  ou  trois 
piés  de  haut,  une  petite  balle  de  même  métail,  elle  ne  remontera  qu’à 
trois  ou  quatre  lignes  de  hauteur  3  aufii  verra-t-on  un  petit  applatiffe- 
ment  ou  enfoncement  dans  l’un  6e  l’attre  de  ces  corps ,  qui  fera  con- 
noître  qu’ils  n’ont  prefque  point*  de  reffort ,  puifqu’ils  ne  reprennent 
point  leur  première  figure  3  6e  que  par  confisquent  la  boule  de  plomb 
ne  peut  être  repouffée  qu’avec  une  très-petite  viteflë.  Que  fi  l’on  ob¬ 
jecte  que  les  corps  durs  ne  font  pas  flexibles ,  6e  qu’ils  ne  fouffrent  point 
d’enfoncement 3  il  eit  facile  de  réfoudre  cette  objection,  en  faifant  voir 
les  petits  enfoncements  qui  refient  dans  du  fer  ,  après  avoir  été  cho¬ 
qué  par  un  corps  dur  ,  quoique  le  fer  foit  plus  dur  que  l’ivoire  ,  6e 
prefque  aufii  dur  que  l’acier  3  6e  il  feroit  impofiible  qu’une  boule  de 
verre  ou  de  terre  cuite  fe  caffât ,  fl  elle  ne  changeoit  de  figure  lorf- 
qu’on  la  jette  avec  une  grande  force  contre  un  autre  corps  dur  :  6e  par¬ 
ce  qu’on  voit  que  ces  boules  confervent  leur  rondeur  lorîqu’étant  cho¬ 
quées  elles  ne  le  cafiènt  pas ,  il  faut  de  néceflîté  qu’elles  reprennent  ex¬ 
actement  leur  première  figure  par  la  vertu  de  leur  reffort ,  après  s’être 
un  peu  enfoncées. 

On  peut  encore  remarquer  que  fi  on  laiffe  tomber  fur  une  grofle 
pierre  plate  6c  polie  ,  une  boule  de  terre- glaife  médiocrement  molle  , 
de  la  hauteur  de  douze  ou  quinze  pouces ,  y  mettant  un  peu  de  pa¬ 
pier  ou  de  linge  à  l’endroit  où  elle  doit  toucher  la  pierre  ,  afin  qu’elle 
ne  s’y  attache  pas  ,  elle  ne  remontera  point  ou  fort  peu.  Mais  fi  on 
laiffe  tomber  fur  la  même  pierre  ,  un  ballon  plein  d’air  bien  preffé  ,  on 
verra  la  partie  par  laquelle  il  touche  la  pierre ,  s’applatir  de  même  que 
la  boule  de  terre  molle  :  mais  cet  enfoncement  fe  reffituant  entière¬ 
ment  ,  il  remontera  bien  haut  3  6c  il  remonterait  encore  plus  haut  ,  fi 
l’air  qui  réfiffe  beaucoup  plus  à  un  corps  fort  large  6c  fort  léger  ,  qu’à 
un  petit  6c  fort  pefant ,  narrerait  pas  une  partie  confidérabie  ‘de  fa  vi- 
teffe,  tant  en  defcendant  qu’en  remontant. 

Pour  prouver  encore  le  reffort  des  corps  durs  par  une  expérience  af« 
iez  convainquante 3  ayez  une  enclume  fort  dure 6c  bien  polie, 6c  la  frot¬ 
tez  légèrement  vers  le  milieu  avec  un  peu  de  graille  3  effuyez  la  enfuite 
avec  la  main,  en  forte  qu’elle  n'en  foit  qu’un  peu  falie:  laiffez  tomber 
fur  cet  endroit, de  quatre  pouces  de  haut,  une  boule  d’ivoire  d’un  pou¬ 
ce  6c  demi  de  largeur  à  peu  près ,  6c  vous  verrez  fur  l’enclume  une  pe¬ 
tite  marque  ronde  d’environ  une  demi  ligne  de  diamètre  ,  que  la  diffé¬ 
rence  de  réflexion  y  fera  paraître  :  mais  fi  vous  lailfez  tomber  la  boule 
de  plus  haut ,  la  marque  fera  plus  large  6c  paffera  même  trois  lignes  de 
diamètre, fi  vous  pouffez  la  boule  avec  une  grande  force  contre  l’enclu- 
me  3  ce  qui  ne  peut  procéder  que  de  ce  que  la  boule  s’appîatit  d’avan¬ 
tage  par  un  grand  choc,  6c  marque  par  conféquent  l’empreinte  d’un 
plus  grand  efpace  de  fa  circonférence  :  6c  parce  qu’après  ces  expérien¬ 
ces  ,  on  ne  remarque  aucun  enfoncement  ni  dans  F  enclume  ni  dans  la 
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boule  >  il  s’enfuit  manifeftement  qu’elles  reprennent  leur  première  'fi¬ 
gure  ,  &  que  deux  boules  à  refl’ort  ferme  qui  fe  choquent  doivent  s’ap- 
platir  un  peu  par  le  choc  6e  reprendre  en  fuite  leur  première  rondeur. 

De  toutes  lefqu elles  raifons.ee  expériences  on  doit  conclure  que  la 
plupart  de  corps  durs  ,  comme  l’acier  ,  le  marbre,  le  verre  ,  l'ivoire, 
le  jafpe  ,  6cc.  ont  une  vertu  de  refibrt  prompte  6e  ferme  >  6e  l’on  en 
doit  attendre  les  mêmes  effets  que  de  la  corde  à  boyau  frappée  par  la 
petite  boule  :  6e  ce  qui  augmente  encore  la  certitude  de  cette  conclu- 
fion,  eft,  que  fi  on  la  prend  pour  hypothéfe,  on  peut  expliquer  faci¬ 
lement  tous  les  mouvements  qui  arrivent  à  ces  corps  durs ,  après  qu’ils 
fe  font  choquez  en  quelque  manière  que  ce  foit ,  comme  on  le  pourra 
voir  dans  les  Propofitions  fuivantes ,  dont  les  démonftrations  s’accordent 
parfaitement  avec  les  expériences  %  au  lieu  que  fi  l’on  fuppofe  que  les 
corps  durs  font  inflexibles  ,  il  efl:  impoffible  d’expliquer  leurs  mouve¬ 
ments  après  le  choc  quand  leurs  poids  font  inégaux  ,  6c  les  apparences 
ne  conviennent  aucunement  à  cette  hypothéfe» 

AVERTISSEMENT. 

PUifque  cefl  le  feul  r  effort  qui  donne  le  mouvement  de  réflexion  ,  il  efl  ai  fi 
de  juger  que  s'il  y  avoit  quelques  corps  inflexibles  qui  fe  rencontraffent  di- 
reniement ,  leurs  mouvements  après  le  choc  fuivr oient  les  mêmes  loix  que  les 
boules  molles  fans  r  effort ,  &  que  lors  qu'un  corps  inflexible  en  choquer  oit  im 
autre  inflexible  &  inébranlable  ,  il  demeureroit  fans  mouvement ,  t $  ne  re¬ 
tournerait  point  en  arriére  ,  puifqu'il  n'auroit  aucune  caufe  nouvelle  de  mou¬ 
vement  de  ce  coté  là  :  Et  Von  voit  par  V expérience  qu'il  efl  bien  plus  facile 
d'arrêter  une  boule  qui  roule  ,  (fl  de  lui  faire  perdre  fon  mouvement ,  que  de 
la  repouffer  en  arriére  avec  la  même  viteffe  -,  ce  qui  procède  de  ce  qu'outre  la 
force  qu'il  faut  pour  l'arrêter ,  il  en  faut  une  autre  pour  lui  redonner  fa  pre¬ 
mière  viteffe  en  arriére . 

On  appellera  le  mouvement  des  corps  qui  efl  produit  par  leur  refi 
fort,,  mouvement  de  refibrt,  ou  mouvement  de  réflexion >  6e  celui  qui 
ne  dépend  pas  du  refibrt ,  mouvement  Ample  ou  premier  mouvement. 

L'on  entend  ici  par  les  corps  à  refibrt ,  ceux  qui  ont  un  reflbrt  par¬ 
fait  ,  qui  leur  fait  reprendre  exaéfement  leur  première  figure. 

On  fuppofe  auffi  pour  la  facilité  des  démonfirations ,  que  les  boules 
à  reifort  reprendraient  préciférnent  par  leur  mouvement  de  refibrt, 
la  même  vi telle  avec  laquelle  elles  auraient  choqué  un  corps  à  refibrt 
dur  6c  inébranlable  ,  6c  l’on  fait  abftraâion  de  la  réfiftanee  de  l'air  6c 
des  autres  empêchements.  On  fuppofe  auflî  que  les  boules  font  de  mê¬ 
me  matière ,  ou  du  moins  que  leurs  refiorts  font  également  prompts  6c 
fermes  >  6c  quand  on  dit  qu’elles  font  égales ,  on  entend  qu’elles  font 
de  même  volume  6c  de  même  poids. 
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PROPOSITION  XV. 

SI  deux  corps  à  r  effort  Je  choquent  dire  Elément  avec  des  vitejfes  réciproques 
à  leurs  poids  ,  chacun  de  ces  corps  retournera  en  arriére  avec  fa  première 
vitejfe. 

Soient  premièrement  A  &  B  deux  balons  égaux  ,  où  Pair  foit  éga~TA5  ^ 
lement  preflé ,  6c  qu’ils  fe  rencontrent  avec  des  vitefles  égales  AC, BQ  Fig.  10/ 
Je  dis  qu’ils  fe  réfléchiront  avec  les  mêmes  vitefles'  :  Car  par  la  Propo¬ 
rtion  fixiéme  leur  mouvement  Ample  fe  doit  perdre  entièrement,  6e  il 
ne  fe  réparerait  point  s’ils  n’avoient  point  de  reiïbrt  :  Mais  les  ballons 
s’étant  choquez  chacun  avec  la  même  force  ,  6c  ne  cédant  point  l’an 
à  l’autre  y  leur  choc  fera  le  même  effet  que  A  chacun  d’eux  avoit  rem 
contré  un  corps  inflexible  6c  inébranlable  \  êc  par  confcquent  ils  s’en¬ 
fonceront  l’un  l’autre  ,  6c  s’applatiront  de  même.  Mais  en  reprenant 
leur  première  flgure  par  le  reflort ,  ils  reprendront  au  moment  de  leur 
reftitution  entière  ,  la  même  viteffè  qu'ils  avoient  avant  le  choc  par  la 
Propofltion  précédente.  Donc  chacun  d’eux  retournera  en  arriére  a - 
vec  la  même  vitefle  qu’il  avoit  avant  le  choc.  La  même  choie  arrive¬ 
ra  à  des  boules  de  jafpe  ,  de  verre  ,  d’ivoire  ,  ou  d’autre  matière  ayant 
un  reflort  prompt  6c  ferme,  par  les  mêmes  rai  ions. 

Soient  maintenant  deux  boules  à  reflort  inégales  en  poids  A  8c  B ,  &  tâB.  I. 
que  la  ligne  A  B  étant  divifée  inégalement  au  point  C,  AC  foit  la  vi-  Fig.  m 
telle  de  la  boule  A ,  8c  B  C  celle  de  la  boule  B  ,  8c  que  réciproque¬ 
ment  B  C  repréfente  le  poids  de  la  boule  A ,  6c  A  C  celui  de  l’autre 
boule  -y  il  efl:  évident  par  la  flxiéme  Propofltion ,  que  A  elles  fe  rencon¬ 
traient  avec  ces  vitefles  contraires ,  leur  mouvement  Ample  fe  perdrait: 
mais  par  les  mêmes  raifons  ci-deffus,  elles  fe  mettront  en  reflort,  com¬ 
me  A  elles  avoient  rencontré  des  corps  inflexibles  6c  inébranlables ,  6c 
f affaire  encore  une  efpéce  d’équilibre  entre  elles  en  prenant  des  vitefles 
réciproques  à  leurs  poids ,  chacune  retournera  en  arriére  avec  fa  pre¬ 
mière  vitefle.  Donc  A  deux  corps  à  reflort,  6tc.  ce  qu’il  falloit  prou¬ 
ver. 

L’expérience  s’en  fera  Facilement  avec  la  machine  décrite  en  la  pre- 
miére  Propofltion,  A  on  fe  fert  de  boules  d’ivoire  au  lieu  de  celles  de  j  f  °  J 
terre- glaife  ;  Car  A  la  boule  H  efl:  double  de  la  boule  G, 6c  qu’on  met-  ü 
te  la  boule  G  à  une  diffance  de  feize  degrez  du  point  L  ,  6c  l’autre  à 
une  diftance  de  huit  degrez  du  point  î  y  lors  qu’on  les  laiflera  aller  l’u¬ 
ne  contre  l’autre ,  on  les  verra  remonter  après  leur  rencontre  jufques 
auprès  des  points  d’où  elles  auront  commencé  leur  chûte  }  6c  par  con- 
féquent  elles  auront  repris  après  le  choc  ,  les  mêmes  vitefles  qu’elles  a- 
voient  avant  le  choc:  Et  A  la  boule  H  efl:  triple  de  la  boule  G,  6c qu’on 
mette  la  boule  G  à  une  diffance  de  douze  degrez  du  point  L,  6c  l’au¬ 
tre  à  une  diftaUcc  de  quatre  degrez  du  point  1 5  on  verra  remonter  la 
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boule  H  à  quatre  degrez  6c  la  boule  G  à  douze  degrez  ,  à  fort  peu  près. 

PREMIERE  CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  cette  Propoiîtion  6c  de  la  précédente  ,  que  deux  corps  é- 
gaux  ou  inégaux  étant  prefièz  Pun  contre  l’autre  6c  mis  en  reflort  par 
quelque  caufe  que  ce  foit,  fi  la  prefiîon  ceflè  tout  à  coup,  iis  fe  repouf¬ 
feront  l’un  l’autre  par  leurs  rdforts  ,  6c  en  fe  repouflant,  chacun  d’eux 
prendra  une  égale  quantité  de  mouvement.  Car  on  a  fait  voir  que  le 
mouvement  fimple  des  boules  A  6c  B  fe  perd  entièrement ,  6c  que  ce¬ 
lui  qu’elles  reprennent  ne  vient  que  de  leur  reflort ,  par  lequel  elles  fe 
répondent  6c  reprennent  leurs  premières  vitefies ,  qui  étoient  en  raifon 
réciproque  de  leurs  poids  :  6c  par  conféquent  d’autres  boules  étant  prefi* 
fées  6c  mifes  en  reflort  par  quelque  autre  caufe  ,  prendront  auffi  en  fe 
féparant,  des  vitefies  qui  feront  l'une  à  l’autre  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids,  ou  ce  qui  ed  le  même,  chacune  d’elles  prendra  une  égale 
quantité  de  mouvement  :  Ce  qu’on  peut  juger  véritable  ,  même  fans 
avoir  recours  à  l’expérience  $  Car  fi  les  boules  font  égales  en  poids,  el¬ 
les  doivent  réfîfter  6c  fe  repoufler  do  même  force  $  6c  fi  elles  font  iné¬ 
gales  ,  la  plus  groflè  doit  plus  'ré  fi  lier  au  mouvement  que  la  moindre 
par  la  Propoiîtion  cinquième  ,  6c  il  eft  très  vrai  Semblable  que  ce  doit 
être  félon  la  proportion  des  poids  :  mais  l’expérience  faifant  voir  cette 
proportion  dans  toutes  fortes  d’inégalitez  de  boules  de  même  matière  à 
reflort ,  on  doit  recevoir  cette  conféquence  pour  un  principe  d’expé¬ 
rience  auflî  certain  que  les  précédents. 

SECONDE  CONSEQUENCE. 

Il  s’enfuit  auffi  que  deux  corps  à  reflort  qui  fe  font  rencontrez  direfte- 
ment ,  partagent  par  le  mouvement  de  reflort  la  viteflè  refpeéèive  de 
leur  choc  ,  félon  la  raifon  réciproque  de  leurs  poids ,  quelques  vitefles 
T  AB.  I.  propres  qu’ils  ayent  eu  avant  le  choc  :  Car  fl  les  boules  A  6c  B  fe  ren- 
>ig.  U,  contrent  en  quelque  autre  point  de  la  ligne  AB,  comme  D  ,  avec  les 
vitefles  propres  AD,  BDj  leur  viteflè  refpective  fera  la  même  ,  que 
lorfqu’elles  fe  choquent  au  point  C,  par  la  3e.  définition. 

Mais  par  la  troifiéme  Propoiîtion  ,  l’im^reflion  du  reflort  qu’elles 
feront  l’une  fur  l’autre  fera  la  même,  6c  par  conféquent  elles  prendront 
une  force  de  reflort  auflî  prompte  6c  auffi  ferme.  Or  quand  elles  fe 
rencontrent  en  C ,  elles  partagent  leur  viteflè  refpe&ive  A  B  félon  la 
proportion  réciproque  de  leurs  poids  ,  puifque  la  boule  A  prend  la  vi¬ 
teflè  AC,  6c  B  la  viteflè  B  C.  Donc  fe  rencontrant  au  point  D ,  el¬ 
les  partageront  de  même  leur  viteflè  refpeétive  ,  qui  elt  la  même  que 
celle  avec  laquelle  elles  fe  rencontrent  au  point  C,  6c  ce  partage  fe  fe¬ 
ra  indépendamment  de  leur  mouvement  fimple,  quel*  qu’il  puiflè  être. 
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La  même  chofe  arrivera  en  quelque  autre  point  qu’elles  fe  rencontrent 
avec  la  même  vitefïe  refpeéfive  ,  ioit  en  A,  B  fe  mouvant  feule  3  ou 
en  B,  A  fe  mouvant  feule,  ou  même  au  dehors  de  la  ligne  AB,  co ra¬ 
me  en  E  ou  F  :  ce  qu’il  ralloit  prouver. 

7  / 

TROISIEME  G  O  N  S  E  QU  ENCE. 


Il  fuit  auffi  de  cette  Proportion  6c  de  la  dixiéme,  qu’il  n’y  point  de 
corps  entièrement  inébranlable  de  quelque  grandeur  &  de  quelque  pe¬ 
lante  ur  qu’il  puiflé  être  3  6e  on  11e  s’eih  fervi  de  l’idée  B’inébranlable 
que  pour  faciliter  l’explication  de  quelques  Propofitions. 

QUATRIEME  CONSEQUENCE, 


Il  fuit  encore  de  cette  quinziéme  Proportion  ,  que.ii  on  augmente 
le  poids  A  fucceffivement  9  6c  qu’on  veuille  faire  choquer  les  boules 
avec  des  quantitez  de  mouvement  égales  entre  elles ,  fans  changer  la 
viteffe  refpeclive  3  le  point  C  s’approchera  de  plus  en  plus  du  point  A, 
6c  les  quantitez  de  mouvement  feront  augmentées ,  auffi  bien  que  la  vi- 
tefie  de  la  boule  B.  Par  exemple  ,  fi  les  boules  font  égales  6c  que  k 
ligne  A  B  foit  divifée  en  24  parties ,  AC  fera  1 2  6c  B  C  12.36c  la  fom- 
me  de  leurs  quantitez  de  mouvement  devant  &  après  le  choc  fera  24: 
mais  fi  la  boule  A  efl  trois  fois  plus  pefimte  que  la  boule  B ,  AC  fera 6 
6c  B  G  18.  D’oîi  il  arrivera  que  ces  boules  s’étant  choquées  avec  des 
viteffes  réciproques  à  leurs  poids  au  point  C,  la  boule  A  prendrai  de- 
grez  de  vitefie  en  arriére ,  6c  la  boule  B  1 8  ,  6c  la  femme  de  leurs  quan¬ 
titez  de  mouvement  fera  36  3  au  lieu  que  quand  les  boules  font  égales , 
cette  fomme  n’eft  que  24,  6c  la  vitefie  de  la  boule  B  n’efl  que  12. 

Que  fi  l’on  veut  que  les  quantitez  de  mouvement  demeurent  les  mê¬ 
mes,  en  augmentant  fucceffivement  le  poids  delà  boule  A,  la  vitefie 
refpeétive  diminuera,  mais  la  boule  B  aura  toujours  la  même  vitefie  en  ar¬ 
riére  3  Comme  fi  les  boules  font  égales ,  6c  leurs  viteffies  égales  de  1  z 
chacune ,  leur  vitefie  refpeétive  fera  24 ,  6c  la  fomme  de  leurs  quantitez 
de  mouvement  devant  6c  après  le  choc  fera  24.  Que  fi  la  boule  A  efl 
trois  fois  plus  pefante  que  la  boule  B,  A  C  fera  4  6c  B  C  1 2 ,  la  vitefie 
refpeétive  ne  fera  plus  que  i<5,  la  vitefie  de  la  boule  B  en  arriére  fera 
encore  12,  6c  la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des  deux  boules 
fera  toujours  24  devant  6c  après  le  choc. 

Que  fi  la  boule  A  péfe  douze  fois  autant  que  la  boule  B,  A  C  fera 
l’unité  6c  B  C  12,  6c  après  le  choc  la  vitefie  de  la  boule  B  fera  encore 
1 2 ,  la  vitefie  refpeétive  11e  fera  plus  que  13,  6c  la  fomme  des  quantitez 
de  mouvement  fera  toujours  24. 

Par  ces  exemples  on  voit ,  qu’en  ce  fécond  cas  la  vitefie  de  la  boule 
B  demeure  toujours  la  même  après  le  choc ,  quoi  qu’on  augmente  fuc» 
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ceffivement  le  poids  de  la  boule  A>  mais  que  dans  le  premier  cas,  la  vi¬ 
tefle  de  la  boule  B  en  arriére  devient  fucceflivement  plus  grande ,  fi  la 
vitefle  refpe&ive  demeurant  la  même,  on  augmente  fucceflivement  la 
boule  A:  6c  on’ trouvera  ces  régies  conformes  à  toutes  les  expériences 
qu’on  en  pourra  faire,  fi  on  ôte  de  ces  mefures  environ  un  douzième  à 
caufe  de  la  réfiftance  de  l’air,  de  l’imperfection  du  reflort,  6c  de  quel¬ 
ques  autres  empêchemens. 

Quelques  uns  pourroient  objeâer  que  des  boules  inégales  s’étant  mi¬ 
les  en  reflort,  elles  ne  prennent  pas  une  égale  quantité  de  mouvement 
de  part  6c  d’autre  par  la  vertu  du  reflort ,  mais  qu’elles  fuivent  d’autres 
réglés  :  par  exemple,  que  les  quantités,  de  mouvement  que  prennent  les 
boules  inégales  après  le  choc  font  entre  elles  comme  leurs  poids  s  ou  bien, 
qu’elles  font  entre  elles  félon  la  raifon  réciproque  de  leurs  poids. 

Pour  détruire  ces  objections,  on  peut  fbutenir  que  la  régie  qui  efl: 
établie  dans  la  première  Conféquence  de  cette  Propofition  ï  fe.  efl:  plus 
vrai-femblable  qu’aucune  de  ces  deux  autres ,  puifque  le  reflort  efl:  dif- 
pofé  à  faire  un  effort  égal  de  part  6c  d’autre,  &  qu’il  efl:  également  fa¬ 
cile  de  repoufler ,  par  exemple ,  un  poids  d’une  livre  avec  trois  degrez  de 
vitefle,  qu’un  poids  de  trois  livres  avec  un  degré  de  vitefle ÿ  mais  fl  on  ne 
fe  contente  point  de  cette  vraisemblance  ,  il  faut  avoir  recours  à  l’ex¬ 
périence.  Or  fl  la  régie  de  la  nature  étoit  que  les  boules  à  reflort  après 
s’être  arrêtées  par  le  choc  deûflènt  retourner  en  arriére  avec  des  quan¬ 
tité  z  de  mouvements  réciproques  à  leurs  poids,  il  arriveroit  qu’une  bou¬ 
le  de  trois  livres  6c  une  d’une  livre  s’étant  rencontrées ,  la  première  a- 
yant  une  vitefle  de  quatre  degrez  6c  l’autre  une  vitefle  de  douze  degrez, 
la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  feroit  1 4,  6c  que  la  petite 
prenant  les  trois  quarts  de  cette  fomme  fuivant  cette  régie  9  retourne- 
roit  en  arriére  avec  18  degrez  de  vitefle,  6c  la  groflè  avec  deux  degrez 
feulement  >  car  par  ce  moyen  la  greffe  auroit  6  de  quantité  de  mouve¬ 
ment,  6c  la  petite  trois  fois  autant  favoir  18,  6c  par  conféquent  elle  au¬ 
roit  18  de  vitefle  ,  ce  qui  efl  manifeftement  contre  l’expérience  ,  puis 
que  la  boule  A  de  trois  onces  étant  élevée  à  quatre  degrez  dans  la  ma¬ 
chine  de  la  Propofition  3e,  6c  la  petite  B  d’une  once  à  iz  degrez,  la 
greffe  après  le  choc  retournera  à  plus  de  3  degrez  6c  demi  en  arriére ,  6c 
la  petite  à  1 1  degrez  feulement. 

Que  fi  l’autre  régie  étoit  véritable,  les  deux  boules  devraient  remon¬ 
ter  apres  le  choc  aufli  haut  l’une  que  l’autre,  favoir  à  6  degrez  chacu¬ 
ne,  afin  que  la  greffe  eût  18  de  quantité  de  mouvement,  6c  la  petite  6 
qui  efl  le  tiers  de  18,  ce  qui  efl  encore  très- éloigné  de  ce  que  l’expéri¬ 
ence  fait  voir.  D’où  il  s’enfuit  que  ces  régies  font  très  faufiès  6c  qu’on  ne 
peut  les  propofer  pour  des  loix  de  la  nature  fans  une  extrême  témérité. 

On  peut  employer  ces  raifonnements  pour  expliquer  le  recul  des  ■ca¬ 
nons  6c  des  autres  machines  à  balles.  Car  par  exemple,  fi  l’on  a  un  pe¬ 
tit  mortier  chargé  d’une  balle  dont  le  poids  foit  huit  dois  moindre  que 
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celui  du  mortier  ,  &  qu’011  le  place  horifontalement  en  forte  que  rien 
n’empêche  fon  recul,  011  doit  croire  que  la  poudre  étant  enflammée  fe¬ 
ra  par  le  reflort  de  fa  flâme  le  même  effet  fur  le  mortier  5c  fur  la  balle, 
que  le  reflort  fait  fur  deux  boules  inégales  3  c’eff  à  dire ,  que  les  vitefles 
de  ces  deux  corps  en  fe  féparant,  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs 
poids,  5c  que  la  balle  ira  avec  une  vitefle  huit  fois  plus  grande  que  celle 
avec  laquelle  le  mortier  reculera.  Le  même  effet  fe  fera  dans  les  canons* 
mais  fi  on  augmente  fucceflivement  leurs  poids,  le  boulet  demeurant  le 
même,  il  prendra  fucceflivement  de  plus  grandes  vitefles,  5c  ne  fuivra 
pas  la  régie  expliquée  dans  le  ze.  cas  de  la  4e.  Conféquence  de  cette  Pro- 
pofîtion  1  f e.  Cette  différence  procède  de  ce  que  le  choc  des  boules  d’i¬ 
voire  ou  d’autres  matières  à  reflort  ferme ,  ne  les  fait  enfoncer  que  bien 
peu comme  d’un  quart  de  ligne  ou  d’une  demi  ligne  3  5c  qu'elles  fe  re« 
pouffent  très-foudainement ,  fans  que  leur  reflort  acquière  aucune  nou¬ 
velle  force.  Mais  dans  les  canons  la  force  du  refort  de  la  flâme  s’aug¬ 
mente  lors  qu’il  s’y  allume  d’avantage  de  poudre  ,  5c  l'accélération  de 
la  vitefe  du  boulet  continué  à  mefure  que  l'efpace  qu'il  parcourt  pen¬ 
dant  qu’il  efl  dans  le  canon  ,  eft  plus  grand  3  ce  qui  augmente  nécef- 
Virement  fa  vitefe  :  on  peut  expliquer  cét  effet  en  la  manière  fuivan- 
te. 

On  fuppofe  que  la  poudre  s’allume  fucceflivement  dans  le  canon,  5c 
que  dès  qu’il  y  en  a  un  peu  d’allumée,  le  boulet  commence  à  fe  mou¬ 
voir  s'il  peut  couler  librement.  Soit  donc  A  B  l’intérieur  du  canon, 
A  C  l'efpace  qu’occupe  la  poudre,  D  le  centre  du  boulet.  Or  fl  on  fup¬ 
pofe  que  le  canon  5c  le  boulet  foient  d’un  poids  égal ,  il  efl:  évident  par 
la  première  Conféquence  de  laPropofition  quinziéme,  qu'une  partie  fuf- 
fifante  de  la  poudre  A  C  étant  enflammée  5c  mile  en  reflort,  elle  les 
pouffera  également  de  part  5c  d’autre ,  5c  que  fl  D  B  ef  divifée  éga¬ 
lement  en  E,  l’extrémité  B  du  canon  reculera  de  la  longueur  B  E3  5c 
fi  E  ef  un  point  immobile,  également  éloigné  des  points  D  5c  B,  le 
point  B  5c  le  centre  du  boulet  arriveront  en  même  teins  à  ce  point  E, 
5c  le  boulet  fortant  alors  hors  du  canon,  fà  vitefle  ne  fera  plus  accélérée, 
du  moins  confidérablement.  Mais  fl  le  canon  péfe  yo  fois  plus  que  le  bou¬ 
let  ,  il  arrivera  que  lors  que  le  boulet  fera  arrivé  au  point  E ,  le  point  B 
ne  fera  retourné  en  arriére  que  jufques  à  un  point  comme  G,  5c  par 
conféquent  la  flâme  de  la  poudre  qui  continuera  de  s'allumer  ,  fe  joi¬ 
gnant  à  la  première  augmentera  la  force  du  reflort ,  5c  pouffera  le  bou¬ 
let  avec  plus  de  vitefle  5c  continuera  à  l’aecélerer  de  plus  en  plus ,  pen¬ 
dant  qu’il  parcourra  encore  dans  le  canon  un  efpace  égal  â  E  H,  fl  l’ex¬ 
trémité  du  canon  pendant  ce  même  tems  arrive  en  reculant  jufques  à  ce 
point  H. 

Que  fi  le  canon  péfe  100  fois  d’avantage  que  le  boulet,  il  pourra  ne 
reculer  que  de  l’efpace  B  G,  pendant  que  le  boulet  parcourra  l’efpace 
DG,  5c  cét  efpace  étant  plus  grand  que  D  El ,  la  vitefle  du  boulet  fe- 
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ra  encore  augmentée  ,  &  celle  du  canon  auflî  3  6c  dans  tous  ccs  cas, 
ces  viteffes  feront  toujours  félon  la  raifon  réciproque  des  poids  :  6c  en¬ 
fin  fi  le  canon  eft  appuyé  contre  un  corps  fenfiblement  inébranlable, 
le  boulet  parcourra  fenfiblement  tout  l’efpace  D  B ,  6c  par  conféquent 
il  s’allumera  plus  de  poudre  ,  6c  l’accélération  de  la  vitefie  du  boulet 
fie  faifant  dans  un  plus  grand  efpace  ,  par  une  égale  ou  plus  grande  for¬ 
ce  de  reflort  ,  il  ira  encore  plus  loin. 

Il  eft  aifé  de  juger  que  cette  augmentation  de  vitefie  a  un  terme 
qu’elle  ne  peut  paffer,  quoiqu’on  augmente  la  longueur  du  canon.  Car 
fuppofé  que  le  canon  eût  30  piés  de  longueur  6c  que  toute  la  poudre 
fut  allumée  au  moment  que  le  boulet  fortiroit ,  la  vitefie  diminuerait 
néceffairement ,  fi  le  canon  avoit  80  piés  de  longueur  :  car  lors  que  la 
flâme  de  toute  la  poudre  occuperait  60  piés  ,  fa  condenfation  6c  fon 
reflort  feraient  moindres  que  lors  qu’elle  11’occupoit  que  30  piés  ,  & 
par  conféquent  elle  n’auroit  plus  tant  de  force  pour  pouffer  le  boulet , 
6c  cefleroit  d’accélérer  fon  mouvement  3  d’où  il  s’enfuit  que  le  frotte¬ 
ment  qu’il  ferait  contre  le  métail  du  canon  ,  dans  l’efpace  des  20  piés 
rcftans  ,  retardant  encore  fa  vitefie  confidérablement  ,  il  n’irait  pas  fi 
vite  au  fiortir  du  canon  de  80  piés ,  que  lorfque  fa  longueur  ferait  feu¬ 
lement  de  30  piés. 

O11  a  fait  l’expérience  de  la  proportion  réciproque  des  poids  6e  des 
viteflés  des  canons  6c  des  boulets  en  la  manière  fui  vante.  On  fufpendit 
un  canon  de  piftolet  vers  les  extrémitez  avec  deux  petits  filets  d’un  pié 
de  longueur  qu’on  attacha  à  un  plus  grand  de  3  3  piés  de  hauteur.  Ou 
fufpendit  de  même  6c  à  meme  hauteur  un  petit  cylindre  de  fer  3  les  fi¬ 
lets  de  fufpenfion  étoient  à  un  pié  de  diftance  l’un  de  l’autre  :  6c  après 
avoir  chargé  le  canon  d’un  peu  de  poudre  pelant  environ  1 2  grains  de 
blé ,  on  la  preffa  avec  du  papier  ,  6c  on  mit  encore  fur  le  papier  un 
petit  bâton  de  bois  fort  leger  ,  6c  en  fuite  au  lieu  de  balle  on  fit  entrer 
le  petit  cylindre  de  fer  dans  le  canon  jufques  à  ce  qu’il  touchât  le  bâ¬ 
ton  3  le  canon  pefoit  <5  fois  f  autant  que  le  cylindre  de  fer  avec  le  bâ¬ 
ton  6c  le  papier,  6c  le  tout  étant  en  une  fituation  horifontale  on  mit 
le  feu  à  la  poudre  3  le  canon  recula  jufques  à  8  piés  5  6c  le  cylindre  de 
fer  s’éleva  à  une  circonférence  de  cercle  d’environ  4  y  piés  :  le  produit 
de  8  par  <5  f  eft  5*3  à  peu  près,  6c  félon  la  régie  de  la  raifon  réciproque 
des  poids  êc  des  viteffes  ,  le  cylindre  devoit  s’élever  à  ^3  piés  :  on  at¬ 
tribua  les  8  piés  de  différence  à  la  réfiftance  de  l’air  3  car  ayant  éloigné 
le  même  cylindre  à  20  piés  de  fon  point  de  repos ,  6c  l’ayant  laiffé  al¬ 
ler  ,  il  ne  paffa  que  de  16  piés  au  delà  de  ce  point  ,  au  lieu  que  le  ca¬ 
non  ayant  été  élevé  de  même  il  alla  jufques  à  19  piés.  On  fit  une  au¬ 
tre  expérience ,  où  le  canon  n’alla  qu’à  4  piés  6c  demi ,  ayant  été  moins 
chargé  de  poudre, 6c  le  cylindre  de  fer  à  16  piés  {3  il  devoit  aller  à  30 
piés  félon  la  régie,  fans  la  réfiftance  de  l’air;  mais  û  on  faifoit  le  calcul 
félon  l’hypothéfe  que  le  reffort  doit  donner  des  quantitez  de  mouve¬ 
ment 
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ment  félon  la  raifon  réciproque  des  poids ,  il  eût  dû  aller  à  2.00  piés, 
faifant  abftraétion  de  la  réfiftance  de  Pair  5  car  le  canon  ayant  reculé 
avec  50  de  quantité  de  mouvement,  celle  du  cylindre  auroit  dû  être  le 
produit  de  30  par  6\  \  ce  qui  eft  bien  éloigné  de  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  2 6j  qu’il  prit ,  6c  qui  fait  voir  manifellement  Pabfurdité  de 
cette  hypothéfe. 

On  décrivit  en  fuite  contre  un  mur  deux  quarts  de  cercle  comme 
ceux  de  la  figure  3e  5  ils  avoient  10  piés  de  Rayon  :  l’éloignement  des 
fils  de  fufpenfion  étoit  d’environ  cinq  pouces  :  on  fe  fervit  d’un  canon 
dont  le  calibre  étoit  fort  petit  >  mais  il  étoit  chargé  de  plomb  en  de* 
hors  en  forte  qu’il  pefoit  cinq  fois  autant  que  le  petit  cylindre  de  plomb 
qui  fervoit  de  balle,  dont  le  poids  étoit  de  3  onces.  La  poudre  qu’011 
mettoit  dans  le  canon  n’étoit  que  de  la  pefanteur  de  trois  grains  de  blé. 
Voici  une  table  des  expériences  qu’on  fit. 


Recul  du  canon » 

9  degrez  ~ 
y  degrez  ~ 

1 6  degrez  £ 

1 3  degrez  ~ 

8  degrez 


Elévation  du  Cylindre, 

47  degrez 
2(5  degrez 
82  degrez 
67  degrez 
40  degrez  | 


Toutes  ces  expériences  fe  raportent  à  fort  peu  près  à  la  proportion 
réciproque  des  poids  &  des  viteffes.  Mais  le  petit  cylindre  devoit  tou¬ 
jours  aller  un  peu  moins  haut,  fi  les  arcs  étoient  précifément  comme 
les  viteffes ,  à  caufe  que  la  réfiftance  de  Pair  devoit  toujours  diminuer 
le  nombre  des  degrez.  Mais  les  grands  arcs  font  toujours  plus  grands, 
que  félon  la  proportion  des  viteffes ,  comme  au  fécond  exemple  le  fi- 
nus  verfe  de  y  degrez  £  eft  420  ,  lequel  multiplié  par  2y  quarré  de  y 
qui  eft  la  raifon  des  poids  ,  donne  xoyoo  finus*  verfe  de  26  degrez  \  à 
peu  près,  &  non  de  2 6-  nombre  quintuple  de  yf  j  &  cette  diminution 
d’un  demi  degré  doit  être  attribuée  à  la  réfiftance  de  l’air.  On  con- 
noitra  par  un  femblable  calcul  que  dans  le  3e.  exemple  le  produit  de 
3ppy  finus  verfe  de  1 6\  par  2y  eft  pp§7y  finus  verfe  de  89  degrez  yy 
minutes ,  ôc  fans  la  réfiftance  de  l’air  le  petit  cylindre  fe  feroit  élevé  à 
cette  hauteur  à  peu  près  \  mais  cette  réfiftance  retardant  beaucoup  les 
grandes  élévations,  il  ne  s’éleva  qu’à  environ  82  degrez.  Or  quoi  qu’un 
canon  ne  foit  chargé  que  de  poudre,  il  ne  laiffera  pas  de  reculer,  parce 
que  Pair  s’oppofant  à  la  viteffe  de  la  flâme  qui  -fort ,  elle  fe  ferre  de  fe 
met  en  reffort ,  6e  elle  fe  fert  auffi  du  reffort  de  l’air  comme  d’un  ap¬ 
pui  ,  pour  repouffer  le  canon  en  arriére  ,  de  la  même  forte  à  peu  près 
qu’une  rame  s’appuie  contre  Peau  pour  faire  avancer  un  bâteau.  On 
voit  un  femblable  effet  dans  les  fufées,  dont  la  flâme  choquant  Pair  avec 

E  z  ira* 
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impétuofité,  donne  un  mouvement  en  arriére  au  corps  de  la  fufée$  & 
fi  Ton  fufpend  un  vaifléau  Cylindrique  plein  d’eau  ,  où  Ton  ait  ajufié 
un  peu  plus  haut  que  la  bafe  un  petit  tuyau  oblique  ,  l’eau  qui  jaillira 
par  ce  petit  tuyau  ,  donnera  un  mouvement  circulaire  afîéz  vite  à  ce 
vaifléau  par  le  choc  de  l’air >  ou  par  le  choc  de  l’eau,  fi  on  le  met  dans 
un  vaifléau  plein  d’eau  fans  qu’il  touche  au  fond. 

PROPOSITION  XVI. 


SI  deux  corps  a  r effort  font  égaux  ,  £5?  que  Vun  choque  dire  élément  Vautre 
en  repos  3  ce  dernier  prendra  la  viteffe  entière  de  Vautre  apres  le  choc  ,  £5? 
le  fera  refter  fans  mouvement. 

T AB.  I.  Soient  deux  ballons  égaux  A  &  B,  6c  que  le  ballon  A  choque  l’au,- 

Î',S‘10'  tre  en  B  avec  quelque  viteffe  qu’on  voudra  ,  qu’on  appellera  de  4  de- 
grez.  Je  dis  que  le  ballon  A  demeurera  en  repos  après  le  choc ,  6t  que 
l’autre  prendra  la  même  viteffe  de  4  degrez  5  car  par  la  Proposition  1  oe. 
ces  ballons  ,  après  le  choc  6t  fur  la  fin  de  leur  applatiffement  ,  pren¬ 
draient  enfemble  une  viteffe  de  2.  degrez  par  le  mouvement  fl m pie  * 
s’ils  étoient  fans  r effort  6c  qu’ils  demeuraffent  en.  leur  applatiffement. 
Mais  par  la  3e.  Fropofition,  la  force  du  choc  en  B  efh  égale  à  celle  qui 
le  fait  en  C  par  les  z  corps  mûs  l’un  contre  l’autre  avec  des  viteffes  é» 
gales.  Donc  ils  fe  mettront  en  raifort  de  même  ,  &  par  la  fécondé 
Conféquence  de  la  précédente  ,  ces  ballons  partageront  également  la 
viteffe  refpeétive  qui  a  produit  le  raifort ,  laquelle  étant  de  quatre  de¬ 
grez  comme  nous  l’avons  fuppofée  ,  chacun  en  prendra  deux  degrez, 
Donc  le  ballon  A  devant  s^avancer  avec  une  viteffe  de  deux  degrez  par 
le  mouvement  fimple  ,  6c  retourner  en  arriére  avec  une  viteffe  de  deux 
degrez  par  le  mouvement  de  raifort  5  l’un  de  ces  mouvements  détruira 
l’autre  par  la  fécondé  Proposition  ,  6c  le  ballon  A  demeurera  en  repos  ; 
Maïs  le  ballon  B  s’avançant  avec  une  viteffe  de  deux  degrez  par  le  mou¬ 
vement  fimple  ,  6c  prenant  encore  une  viteffe  de  deux  degrez  de  mê¬ 
me  part  par  le  mouvement  de  raifort  $  il  aura  après  le  choc  une  viteffe 
de  quatre  degrez  par  la  fécondé  Propofition  ,  lavoir  la  viteffe  entière 
du  ballon  A  avant  le  choc.  La  même  chofe  arrivera  aux  boules  à  ref- 
fort  ferme.  Donc  fi  un  corps  à  raifort  ,  6c c  ce  qu’il  falloit  prouver.. 

CONSEQUENC  El 


Il  s’enfuit  qtfün  corps  à  raifort  choquant  directement-  un  autre  corps 
à  raifort  moindre  en  poids ,  ils  s’avanceront  tous  deux  après  le  choc  y 
êc  que  fi  le  corps  choqué  eft  le  plus  pefant ,  le  corps  choquant  retour¬ 
nera  en  arriére.  Car  au  premier  cas  ,  celui  qui  choque  prendra  plus 
que  la  moitié  de  fa  viteffe  première  par  le  mouvement  fimple  ,  par  la 
dixiéme  Propofition  :  6c  par  la,  quinziéme ,  ou  fes  Conséquences  ,  il 
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prendra  moins  que  la  moitié  de  la  même  viteflê  ,  retournant  en  arriére 
par  le  mouvement  de  reflort.  Donc  cette  dernière  viteflê  ne  détruira 
pas  l’autre  entièrement.  Le  fécond  Cas  fe  prouvera  facilement  par  les 
mêmes  Propositions  dixiéme  6c  quinziéme. 

avertissement. 


ON  expliquera  l' applatifement  des  ballons  &  leur  r effort  en  fuite ,  com¬ 
me  on  a  expliqué  V 'applatifement  des  boules  molles  fans  refort  dans  VA - 
vertijfement  de  la  Proportion  dixiéme  ;  Car  pour  V  applatifement ,  il  fe  fait 
de  même  que  celui  des  boules  molles  ,  êfi  le  mouvement  fimple  fe  communique, 
de  même  y  éfi  s'ils  demeuraient  dans  leur  applatifement  ,  ils  V  avanceraient  de 
même  ensemble  :  mais  la  force  de  leurs  refbrts  les  reflituè  en  leur  première 
figure  par  les  mêmes  degrez  que  V  applatifement  s eft  fait ,  pendant  qu'ils  com¬ 
mencent  a  s'avancer  par  le  mouvement  fimple  3  (fi  par  ce  moyen  il  fe  fait  en 
chaque  ballon  un  mélange  de  ces  deux  mouvements.  On  expliquera  de  même 
V applatifement  ifi  la  reftitution  des  boules  à  refont  ferme  ,  comme  celles  d'i¬ 
voire  ,  de  verre  ,  (fie. 

Il  eft  aifé  de  juger  que  les  corps  qui  ont  un  reflort  lent  comme  les 
ballons  y  s’avancent  un  peu  par  le  mouvement  fimple  ,  pendant  que 
leur  reflort  les  reftituant  en  leur  première  figure  ,  leur  donne  le  mou¬ 
vement  deWflexion  3  6c  que  par  cette  raifon  ,  un  ballon  qui  en  choque 
direétement  un  autre,  paflê  un  peu  au  delà  du  point  de  rencontre  après 
le  choc,  Ôt  ne  s’y  arrête  pas  précifément  3  mais  que  ce  mouvement  en 
avant  doit  être  infenfible  dans  les  boules  qui  ont  un  reflort  prompt  êc 
ferme. 

Il  faut  encore  confidérer ,  que  fi  une  boule  à  reflort  roulant  bien  vite 
fur  quelque  furface  plane  ,  rencontre  direétement  une  autre  boule  en 
repos  de  même  matière  6c  de  pareil  poids ,  elle  ne  perdra  pas  tout  fon 
mouvement -3  comme  on  le  voit  par  l’expérience  dans  les  jeux  de  bil¬ 
lard.  Ce  qui  procède  de  ce  qu’elle  ne  donne  à  l’autre  boule  que  fa  vi¬ 
teflê  direéte  >  mais  elle  ne  lui  donne  pas  fon  mouvement  en  rond  ,  & 
elle  le  conferve  3  ce  qui  la  fait  encore  rouler  6c  fuivre  l’autre  avec  une 
viteflê  confié  érable.  La  même  choie  arrivera  ,  quoi  que  la  boule  qui 
choque  ne  roule  pas,  fi  les  deux  boules  ont.  un  reflort  imparfait  3  parce 
que  ces  boules  ne  fe  féparent  pas  avec  leur  première  vkeffe  refpeétive^ 
à  caufe  de  la  foiblefle  de  leurs  refl'orts.  On  en  peut  voir  l’expérience, 

L  les  boules  G  6c  H  font  de  bois  ,  ôc  d’un  même  poids  3  car  fi  l’une  pSg,  f 
choque  l’autre  en  repos,  elle  ne  lui  donnera  pas  toute  fa  viteflê,  mais 
die  en  confervera  une  partie  qui  la  fera  un  peu  avancer  après  le  choc»/ 
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PROPOSITION  XVII. 

SI  deux  houles  à  report  égales  ,  fe  choquent  avec  des  vitejfes  inégales  ,  el¬ 
les  feront  échange  de  leurs  vitejfes. 

Soient  deux  boules  égales  à  refibrt  A  Se  B,  ôc  Toit  premièrement  C 
le  point  oîi  elles  fe  rencontrent  avec  les  vitefles  A  C,  B  C  inégales,  6c 
TAB.  1.  foit  A  Dégale  à  BD.  Or  fi  elles  étoient  fans  reflort ,  elles  s’avanceroient 
*  !S' enfemble  après  le  choc  en  C  avec  une  vitefie  égale  à  la  vitefie  D  G  vers 
A, par  la  Propofition  treiziéme.  Mais  par  la  fécondé  Conféquence  de  la 
fc.  chacune  d'elles  prendra  par  le  reflort  une  vitefie  égale  à  la  vitefie  AD 
ou  D  B  en  fe  féparant.  Donc  la  boule  B  s’avançant  avec  la  vitefie  D  C  par 
le  mouvement  fimple,  6c  retournant  en  arriére  avec  la  vitefie  contraire 
A  D ,  par  le  mouvement  de  reflort ,  il  ne  lui  reliera  que  la  vitefie  A  C, 
différence  des  vitefles  AD,  CD,  par  la  Ie.  Propofition  *  &  la  boule 
A  s’avançant  de  C  vers  A  avec  la  vitefie  C  D  par  le  mouvement  fimple, 
&  avec  la  vitefie  B  D  par  le  mouvement  de  refibrt,  elle  ira  avec  une 
vitefie  compofée  de  ces  deux ,  favoir  B  C ,  par  la  fécondé  Propofition* 
6c  par  conféquent  les  deux  boules  feront  échange  de  leurs  vitefles.  Il 
efi  encore  manifefle  qu’elles  feront  échange  de  leurs  direétions. 

TAb.  î.  Soient  maintenant  leurs  vitefles  AE,  B  E,  6c  E  leur  point  de  ren- 
tig.  î.  contre  hors  la  ligne  A  B  prolongée.  Or,  par  la  treiziéme  Propofition, 
leur  vitefie  commune  après  le  choc  feroit  égale  à  la  vitefie  DE,  fi  el¬ 
les  étoient  fans  refibrt.  Mais  le  reflort,  par  la  fécondé  Conféquence 
de  la  quinziéme ,  ajoûte  à  la  boule  B  la  vitefie  A  D  du  même  coté  :  donc 
elle  ira  après  le  choc  avec  la  vitefie  A  E,  qui  étoit  celle  de  la  boule  A 
avant  le  choc*  6e  parce  que  le  reflort  fait  retourner  en  arriére  la  boule 
A  avec  la  même  vitefie  A  D  ou  B  D  par  les  mêmes  raifons,  cette  vi¬ 
tefie  B  D  étant  ôtée  de  la  vitefie  du  mouvement  fimple  D  E,  il  11e  re¬ 
liera  à  la  boule  A  que  la  vitefie  B  E ,  qui  étoit  celle  de  la  boule  B  avant 
le  choc  :  Donc  elles  feront  échange  de  leurs  vitefles  après  le  choc.  On 
fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre  point  qu’elles  fe  rencontrent 
direélement  en  la  ligne  A  B,  ou  hors  icelle  prolongée  de  part  ou  d’autre. 
Donc  fi  deux  corps  à  refibrt  font  égaux ,  écc.  ce  qu’il  falloit  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SOit  au  premier  cas  la  vitefie  A  C  d’un  degré ,  ôt  la  vitefie  contraire 
BC  de  trois  degrez.  Donc,  par  la  douzième  Propofition,  les  deux 
boules  enfemble  iroient  avec  une  vitefie  d’un  degré  de  B  vers  A,  fi  elles 
étoient  fans  refibrt.  Mais  leur  vitefie  refpeélive  étant  de  quatre  degrez , 
chacune  en  prendra  deux  degrez  par  le  refibrt,  par  la  feçonde  Conféquen¬ 
ce  de  la  quinziéme.  Donc  la  boule  A  ira  avec  trois  degrez  de  vitefie ,  par¬ 
ce  que  ces  deux  vitefles  font  de  même  part  *  &  il  n  en  reliera  à  la  jbou- 
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le  B  qu’un  degré,  parce  que  fa  vi telle  de  raifort  efi:  contraire  à  fa  vi¬ 
te  fle  fimple;  6c  par  conféquent  elles  auront  échangé  leurs  viteifes. 

Et  ii  la  viteife  A  E  au  fécond  cas  efi:  de  fix  degrez,  B  E  fera  de  deux 
degrez,  6c  la  fornme  des  quantitez  de  mouvement  des  deux  boules  avant 
le  choc  fera  huit.  Donc,  par  la  quatrième  Propofition,  leur  vitefle  com¬ 
mune  après  le  choc  ferait  de  quatre  degrez ,  iî  elles  étoient  (ans  raifort. 
Mais  leur  viteife  refpeélive  étant  de  quatre  degrez ,  la  boule  B  en  pren¬ 
dra  par  le  raifort  deux  degrez  de  même  part.  Donc  fa  viteife  tota¬ 
le  fera  de  iix  degrez,  par  la  quatrième  fuppofition 5  &  fi  l’on  ôte  deux 
à  la  viteife  de  la  boule  A ,  qui  étoit  de  quatre  degrez  par  le  mouvement 
fimple,il  ne  lui  en  réitéra  que  deux  degrez  y  6c  par  conféquent  ces  deux 
boules  auront  échangé  leurs  viteifes  après  le  choc. 

PROPOSITION  XVIII. 

SOit  une  boule  A  triple  d’une  autre  B  ,  6c  qu’elle  fe  choquent  avec 
des  viteifes  égales  6c  uniformes  j  je  dis  que  la  boule  A  après  le  choc 
demeurera  en  repos ,  6c  que  la  moindre  boule  B  retournera  en  arriére  avec 
une  viteife  double  de  celle  qu’elle  avoit  avant  le  choc.  Car  fuppofons  que 
la  boule  A  péfe  trois  onces  6c  la  boule  B  une  once,  6c  qu’elles  fe  choquent 
ayant  chacune  une  viteife  propre  de  douze  degrez.  Or  fi  elles  étoient 
fans  refibrt,leur  viteife  commune  après  le  choc  ferait  de  fix  degrez  fé¬ 
lon  la  direction  de  la  boule  A,  par  la  douzième  Propofition 5  Car  la 
quantité  de  mouvement  de  B ,  (avoir  douze ,  fe  perdrait ,  6c  il  s’en  per¬ 
drait  autant  de  celle  de  A  qui  étoit  36,  6c  il  ne  lui  réitérait  que  24  de 
quantité  de  mouvement,  lequel  nombre  étant  divifé  par  la  fornme  des 
poids  favoir  quatre, donne  fix  pour  quotient.  Mais  leur  viteife  refpeéti- 
ve  étant  de  24  degrez ,  la  boule  A  par  le  raifort  prendra  fix  degrez  de 
cette  viteife  en  arriére ,  6c  la  boule  B  1 8  degrez ,  par  la  fécondé  Con- 
féquence  de  la  quinziéme.  Donc  la  boule  A  s’avançant  de  fix  degrez  de 
viteife  par  le  mouvement  fimple,  6c  retournant  en  arriére  avec  fix  de¬ 
grez  de  viteife  par  le  mouvement  de  raifort,  elle  demeurera  en  repos 9 
par  la  fécondé  Propofition.  Mais  la  viteife  de  la  boule  B  étant  de  6  de¬ 
grez  par  le  mouvement  fi m pie ,  6c  de  1 8  degrez  par  le  mouvement  de 
raifort  de  même  part, fa  viteife  après  le  choc  fera  compofée  de  ces  deux 
viteifes ,  par  la  fécondé  Propofition.  Donc  après  le  choc  elle  ira  d’une 
viteife  de  vingt  quatre  degrez ,  qui  eft  double  de  fa  première  viteife. 

/  ' 

CONSEQUENCE. 

IL  s’enfuit  que  fi  deux  corps  à  raifort  inégaux  fe  choquent  direétç- 
ment  avec  des  vite  fies  égales,  6c  que  le  poids  du  plus  pefant  foit  plus 
que  triple  du  poids  de  l’autre,  ils  s’avanceront  tous  deux  après  le  choc»* 
’  félon  la  direéiion  du  plus  pefant  3  6c  que  s’il  eit  moins  que  triple ?  cha¬ 
cun 


/ 
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cun  de  ces  corps  retournera  en  arriére:  ce  qu’on  prouvera  par  des  rai- 
fons  femblables  à  celles  de  la  Conféquence  de  la  Propofition  feiziéme. 

AVERTISSEMENT. 


LES  expériences  qu'm  fera  fuivant  cette  Proportion  feront  voir  manifefte « 
ment  la  faujfeté  de  V  hypothéfe  ,  Que  les  corps  inégaux  mis  en  reffort, 
prennent  par  fa  force  ,  des  quantitez  de  mouvement  félon  la  raifon  ré¬ 
ciproque  de  leurs  poids  :  Car  fi  on  met  une  boule  d’ivoire  de  trois  onces 
fur  le  douzième  degré  de  la  machine  de  la  Propofition  troijiéme  ,  £5?  une  d'u¬ 
ne  once  fur  le  douzième  degré  de  l’dutre  part  j  on  verra  qu  après  le  choc  la 
grojfe  boule  demeurera  immobile  ,  &  par  conféquent  qu'elle  fera  retournée  en 
arrière  de  fix.  degrez  de  viteffe ,  puif qu'étant  fans  r  effort  ,  elle  fe  fer  oit  avan¬ 
cée  de  fix  degrez  ,  par  la  Propofition  1  ir  Or  fi  on  multiplie  ces  Jix  degrez 
de  viteffe  en  arriére  ,  par  trois  de  poids  ,  on  trouvera  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  la  groffe  boule  en  arriére  aura  été  de  1 8  ,  £5?  que  fuivant  cette 
faujfe  hypothéfe  ,  la  boule  d'une  once  en  devroit  prendre  trois  fois  autant ,  fa- 
voir  y  y  ,  qui  divifez  par  l'unité ,  qui  efi  le  poids  de  cette  boule  ,  donner  oit  y  y 
degrez  de  viteffe ,  lesquels  étant  joints  omx  fix  degrez  du  mouvement  fitmple , 
compofer  oient  une  viteffe  de  60  degrez  ,  qui  fer  oit  élever  la  boule  d'une  once 
jufques  au  fixant  Urne  degré  ,  ou  du  moins  jufques  au  y  ye.  a  caufe  de  la  ré- 
J fiance  de  l'air  5  au  lieu  qu'elle  ne  s'élèvera  qu'a  la  hauteur  de  zz  degrez  à 
peu  près ,  a  ou  Von  connoitra  évidemment  que  cette  hypothéfe  efi  faujfe . 

PROPOSITION  XIX. 

SI  une  ligne  comme  A  B  eff  divifée  au  point  C  en  la  raifon  récipro¬ 
que  des  poids  des  corps  A  6c  B ,  6c  auili  au  point  D  ,  félon  la  rai¬ 
fon  des  vi toiles  avec  lefquelles  ils  fe  choquent 5  ffeft  à  dire,  que  fi  B  G 
eft  à  C  A  ,  comme  le  poids  du  corps  A  efi  au  poids  du  corps  B  ,  6c 
que  A  D  foit  à  B  D,  comme  la  viteffe  du  corps  A  à  la  viteffe  du  corps 
B  5  6c  que  C  E  foit  faite  égale  àCDj  la  ligne  E  A  fera  la  viteffe  du 
corps  A ,  félon  la  direction  de  E  vers  A ,  &l  E  B  la  viteffe  du  corps  B, 
félon  la  direétion  de  E  vers  B  après  le  choc  en  D  :  Car  par  la  Propo¬ 
fition  treiziéme,  fi  ces  corps  étoient  fans  reffort,  ils  s’avanceroient  en- 
femble  avec  une  viteffe  égale  a  C  D  du  coté  de  B  :  mais  les  viteffes  pro¬ 
duites  par  le  reffort  étant  les  mêmes  dans  chacun  de  ces  corps  ,  que 
s’ils  s'étoient  rencontrez  avec  les  viteffes  AC,  B  C,  par  la  fécondé 
Conféquence  de  la  Propofition  quinziéme  -y  le  corps  A  prendra  par  le 
reffort  une  viteffe  égale  à  la  viteffe  AC,  félon  la  direétion  de  C  en  A, 
6c  celle  que  prendra  le  corps  B  par  le  reffort  fera  égale  à  la  viteffe  C  B, 
félon  la  direétion  de  G  en  B  :  or  cette  dernière  étant  ajoutée  à  celle  du 
mouvement  fimnle  ,  •  (avoir  CDouECj  la  ligne  entière  E  B  fera  la 
yiteffe  du  corps  B  après  le  choc  5  par  la  féconde  Propofition  :  mais  fi  • 
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l’on  ôte  la  même  viteffe  E  C ,  de  la  viteffe  C  A  produite  par  le  reflort, 
à  caufe  qu’elles  ont  une  direction  contraire  ,  le  relie  E  A  fera  la  viteE 
fe  du  corps  A  après  le  choc,  par  la  même  fécondé  Propofition. 

Que  fi  d  eft  le  point  du  choc  ,  la  ligne  C  d  étant  plus  grande  que 
€  A  ,  &  que  la  ligne  B  A  étant  prolongée  en  C  e  d  ,  Ce  loit  égale  a 
C  D  9  le  point  e  paffera  au  delà  du  point  A  dans  la  ligne  A  B  prolon¬ 
gée  j  ce  qui  fera  voir  que  la  direétion  du  corps  A  après  le  choc  ,  fera 
du  côté  du  point  B  ,  &  que  fa  viteffe  fera  e  A  ,  &  celle  du  corps  B, 
eB î  car  en  ce  cas  ,  la  vitellè  C  A  produite  par  le  refiort  dans  le  corps 
A  B  étant  moindre  que  celle  du  mouvement  fimple  C  d,  il  reliera  du 
mouvement  au  corps  A  du  côté  de  B ,  félon  la  vitellè  e  A  différence  des 
viteffes  C  A ,  par  la  fécondé  Propofition  5  mais  à  l’égard  du  moin¬ 
dre  corps  B ,  fou  mouvement  fimple  &  fon  mouvement  de  reffort  font 
encore  d’un  même  côté  ,  ôe  par  conféquent  la  ligne  entière  e  B  fomme 
des  deux  lignes  C^ouCff,  &CB,  fera  fa  vitellè  après  le  choc,  parla 
même  fécondé  Propofition. 

Que  fi  C  D  en  la  ligne  A  B  eft  égale  AC,  il  eft  manifefte  que  le 
point  E  tombera  fur  le  point  Aj  ce  qui  fera  connoître  que  le  corps  A 
demeurera  fans  mouvement  après  le  choc ,  &  que  le  corps  B  aura  la  vi- 
teffe  refpeétive  entière  A  B  :  <k  fi  C  d  eft  égale  à  C  B ,  le  point  d  étant 
au  delà  du  point  A  dans  la  ligne  B  A  prolongée,  le  point  E  tombera 
fur  le  point  B  :  ce  qui  fera  connoître  que  fi  les  deux  corps  fe  rencontrent 
en  ce  point  d,  hors  la  ligne  AB,  avec  les  viteffes  propres  Ad,  Bd, 
le  corps  B  demeurera  fans  mouvement  après  le  choc ,  &  le  corps  A  aura 
la  viteffe  Se  la  direétion  B  Aj  ce  qu’on  prouvera  par  les  mêmes  raifons: 
&  en  quelque  autre  point  qu’on  ait  pris  le  point  D,  foit  en  la  ligne  A  B, 
foit  en  fes  extrémitez  A  ou  B ,  ou  hors  cette  même  ligne  prolongée  de 
part  &  d’autre  3  on  trouvera  la  vitellè  &  la  direétion  des  deux  corps  a- 
près  le  choc,  Sc  l’on  en  fera  la  démonftration  de  même,  par  les  Pro- 
pofitions,  fécondé,  treiziéme,  &  quinziéme  ou  fes  Conféquences. 

AVERTISSEMENT. 


ON  peut  appliquer  cette  démonftration  aux  pendules  de  la  première  Pro¬ 
portion  ,  en  prenant  un  arc  tel  qu'on  voudra  pour  la  ligne  droite  A  B 
de  la  douzième  ou  treiziéme  figure  ,  afin  de  repréfenter  la  vite  fie  refpeétive 
des  deux  boules  G  £5?  H ,  quelque  proportion  qu'on  veuille  donner  à  leurs  vi-  TA  B-  L 
te  fie  s  propres  :  comme  fit  ces  boules  étant  d’ivoire ,  la  boule  G  pèfte  fix  onces  £5?  Fig.  3, 
la  boule  H  quatorze  ,  £5?  qu'on  veuille  les  faire  choquer  en  forte  que  la  boule 
G  demeure  en  repos  apres  le  choc  ,  on  prendra  pour  leur  viteffe  refpeétive  un 
arc  de  vingt  degrez  ,  à  caufe  que  la  femme  des  poids  eft  10  3  on  élèvera  la 
boule  G  a  vingt-huit  degrez  ,  afin  que  ce  nombre  foit  double  de  14,  comme . 

B  d  en  la  ligne  A  B  prolongée  eft  double  de  B  C  ,  &  la  boule  H  a  huit  de -  TAB.  i: 
grez  du  même  coté ,  afin  que  la  diftancç  fies  boules  foit  toujours  de  vingt  de -  Fig.  13-= 

F  -  grezj 
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grez  9  £*?  ces  huit  degrez  font  la  différence  des  poids  quatorze  (fi  fix 9  comme 
A è  ejï  la  différence  de  AC 5  B  C  :  Alors  fi  on  laijfe  aller  en  même  terns  ces 
houles  5  G  demeurera  en  repos  apres  le  choc  ,  (fi  H  s'élèvera  de  Vautre  côté 
jufques  au  vingtième  degré  ( on  fait .  toujours  abftraétion  de  la  ré  fi  fiance  de 
F  air)  ce  qui  efi  aifé  a  prouver  par  les  Propofitions  treiziéme  (fi  quatorziè¬ 
me  5  (fie . 

fifiue  fi  Von  veut  que  ce  fit  la  houle  H  qui  demeure  en  repos  5  il  faut  V  éle¬ 
ver  a  douze  degrez  vers  N  5  afin  que  ce  nombre  f  it  double  de  6  ,  qui  dénote 
le  poids  de  Vautre  houle  5  (fi  élever  Vautre  vers  M  a  8  degrez  5  différence  de 
douze  (fi  de  vingt  -,  Et  Von  verra  5  fii  on  les  laijfe  aller  en  même  tems  5  pue 
la  houle  H  demeurera  en  repos  après  le  choc  5  (fi  pue  Vautre  remontera  juf¬ 
ques  au  vingtième  degré .  On  pourra  faire  par  cette  méthode  les  expériences 
de  tous  les  mouvements  qu'on  aura  démontré  devoir  arriver  h  deux  boules  à 
r effort ,  quelles  que  foient  les  proportions  de  leurs  poids  (fi  de  leurs  vite  fié  s  % 
lors  qu’elles  fie  choquent  dire  élément, 

PROPOSITION  XX. 

SI  deux  corps  égaux  ou  inégaux  à  r  effort  fie  font  choquez  dire  élément  9  fioïf 
que  tous  deux  fuffent  en  mouvement  5  ou  qu  il  n'y  en  eût  qu'un  feul  5  (fi 
pii  ils  fie  choquent  une  fécondé  fois  avec  les  viteffes  acquifes  par  le  premier 
choc  b  ils  reprendront  après  le  fécond  choc  5  la  même  vite  fie  propre  ?  ou  le  re¬ 
pos  9  que  chacun  avoii  avant  le  premier  choc . 

Soient  les  boules  à  reffort  A  6c  B  5  fe  choquant  au  point  D  avec  les 
.  viteffes  propres  9  AD,  BDj  6e  qu’après  le  choc  la  viteffe  de  la  boule 
A  foit  E  A  5  6e  celle  de  la  boule  B  5  E  B  :  Je  dis  que  fi  elles  fe  choquent 
derechef  avec  les  viteffes  acquifes  A  E,  B  E,  la  boule  A  reprendra  a- 
près  le  fécond  choc  la  viteffe  première  AD,  6c  B  fa  viteffe  première 
BD. 

Soit  A  B  divîfée  en  C  5  félon  la  proportion  des  poids  de  ces  boules. 
Or  C  E  par  la  précédente  fera  égale.  àCD,  à  caufe  que  le  premier  choc 
s’efi:  fait  avec  les  viteffes  AD,BD.  Mais  AE  étant  la  viteffe  delà  boule 
A  5  6c  B  E  celle  de  la  boule  B  au  fécond  choc  5  6c  C  D  étant  égale  à  C 
D  A  fera  la  viteffe  de  la  boule  A  après  le  fécond  choc  5  6c  D  B  celle  de  la 
boule  B  ?  par  la  précédente ,  qui  font  les  mêmes  que  ces  boules  avoient 
avant  le  premier  choc.  On  fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre 
proportion  que  foient  les  poids  6c  les  viteffes  propres  de  ces  boules  avant 
le  premier  choc  9  6c  quelque  vitelîe  que  chacune  d’elles  en  ait  reçue. 
Donc  fi  deux  corps  égaux  ou  inégaux 3  6c c.  ce  qu’il  fallait  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

I  ÇUppofons  que  la  boule  A  péfe  trois  onces  6c  la  boule  B  une  once  3 
k3  6c  qff elles  fe  rencontrent  au  point  D  hors  la  ligne  A  B  avec  les  vi- 

teffes 
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telles  A  D  de  deux  degrez  ,  6c  B  D  de  f  x  degrez  5  B  C  fera  égale  à  trois, 

6c  AC  à  l’unité,  6c  C  B,  CD,  feront  égales.  Or  11  ces  boules  étoi- 
eut  fins  refbrt,  d’autant  que  la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouve¬ 
ment  eft  iz5  leur  vitelfe  commune  après  le  choc  feroit  3  ,  &  la  vitefîe 
de  la  boule  A  par  le  reflort  étant  A  C  ou  l’unité ,  toute  fa  vitelfe  fera  B  À, 
c’eft  à  dire  4.  De  même  la  vitelfe  de  refbrt  de  la  boule  B  étant  3,  fou 
l’ôte  de  fa  vitelfe  f  mple  qui  efr  auffi  3  ,  à  caufe  des  directions  contrai¬ 
res  de  ces  deux  mouvemensj  cette  boule  refera  fans  mouvement. 

Or  la  feule  boule  A  frappant  la  boule  B  pour  la  fécondé  fois  avec  fît 
vitelfe  acquife  de  quatre  degrez  ,  les  deux  enfemble  iraient  avec  une 
vitefè  de  trois  degrez  f  elles  étoient  fans  refbrt  5  Mais  A  en  perdra  un 
degré  par  le  refbrt,  6c  B  en  prendra  3.  Donc  leurs  vi telles  après  le 
deuxième  choc  feront  A  D  ou  z ,  6c  B  D  ou  6 ,  qui  étoient  leurs  pre¬ 
mières  viteflès. 

PREUVES  PAR  EXPERIENCE/ 

SI  bon  fufpend  deux  boules  d’ivoire  ,  dont  l’une  péfe  trois  fois  plus 

que  l’autre  ,  6c  qu’on  les  fafe  choquer  avec  des  vitefbs  égales  ,  lesjAB  î, 
élevant  chacune  à  la  hauteur  d’un  arc  de  douze  degrez  3  on  verra  ai>  Fig.  3. 
rêter  la  greffe  en  fon  point  de  repos  après  le  choc  ,  6c  retourner  l’au¬ 
tre  en  arriére  jufques  à  la  hauteur  de  vingt  quatre  degrez  :  mais  cette 
boule  venant  à  frapper  de  nouveau  la  grolfe  boule  demeurée  en  repos, 
elle  la  repoufera  jufques  au  douzième  degré  ,  6c  retournera  en  arriére 
à  la  même  hauteur  de  douze  degrez  ,  d’où  elles  viendront  derechef  le 
choquer  avec  leurs  premières  vitefes,  du  moins  à  peu  près ,  à  caufe  de 
la  réfi ftance  de  l’air  3  6c  bon  verra  encore  les  mêmes  effets  au  troifiéme 
6c  quatrième  choc. 

PROPOSITION  XXL 

S'  I  deux  corps  à  r effort  égaux  ou  inégaux  fe  choquent  directement  avec  des 
*  vite  J] es  égalés  ou  inégalés  ,  ils  fe  j  épureront  après  le  choc  avec  la  même 
viteffe  refpe  Clive ,  avec  laquelle  ils  fe  font  rencontrez. 

Soient  A  6c  B  deux  boules  d’ivoire  ou  de  jafpe  qui  fe  rencontrent 
dans  la  ligne  AB,  ou  au  delà  en  un  point  de  cette  ligne  prolongée, 
avec  des  vitefes  propres  telles  qu’on  voudra,  comme  AE,  BE,  fai-TAB.  r. 
faut  enfemble  la  vitefîe  refpeérive  A  B  3  Je  dis  qif après  le  choc  elles  fe  Fig- 13. 
fépareront^  avec  la  même  vitefîe  refpeétive  :  Car  f  elles  étoient  fans 
reffort  ,  elles  demeureroient  toutes  deux  fans  mouvement ,  ou  iroient 
enfemble, 6c  elles  ne  fe  féparent  que  par  la  force  de  leurs  refbrts.  Mais 
la  vitefîe  produite  par  la  force  des  refbrts  eft  toujours  la  même  que 
celle  qui  a  produit  les  refbrts  ,  par  la  quinziéme  Propofition  ,  6c  fes 
Conféquences.  Donc  la  vitefè  refpeétive  avec  laquelle  ces  boules  fe 
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feparcnt  après  le  choc  ,  fera  la  même  que  celle  avec  laquelle  elles  fe 
rencontrent.  Ce  qu’il  falloit  prouver. 

PROPOSITION  XXII. 


SI  un  corps  à  rejfort  choque  directement  un  autre  corps  à  r effort  ,  foit  que 
le  corps  choqué  foit  en  repos  ,  foit  qui  il  s'avance  de  même  part  que  Vautre  , 
félon  une  même  ligne  de  direction  3  la  fomme  des  quantités  de  mouvement  des 
deux  enfemble  après  le  choc ,  fera  la  même  qu'avant  le  choc  ,  s'ils  s'avancent 
tous  deux  ,  ou  fi  celui  qui  a  choqué  demeure  fans  mouvement .  Mais  fi  ce  der - 
nier  corps  retourne  en  arriére  ,  la  quantité  de  mouvement  de  celui  qui  s'avan¬ 
ce  fera  plus  grande  que  celle  qu'avoit  le  corps  qui  s'efi  mu  feul  ,  ou  les  deux 
mus  de  même  part  avant  le  choc  3  £5?  l'excès  fera  égal  a  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  celui  qui  retourne  en  arriére. 

La  première  partie  de  cette  Proportion  efl  facile  à  prouver  :  Car 
s’ils  étoient  fans  reflort  ,  les  deux  quantitez  de  mouvement  devant  6c 
après  le  choc  feraient  égales  par  la  dixiéme  &  onzième  Proportion 3 
mais  par  la  première  Conféquence  de  la  quinziéme,  les  raiforts  produi- 
fent  la  même  quantité  de  mouvement  en  l'un  6c  en  l’autre  de  ces  corps. 
Donc  le  recul  de  l’un  par  le  mouvement  de  reflort ,  ôtera  autant  de  la 
quantité  de  mouvement  Ample  ,  que  l’avance  de  l’autre  y  en  ajoutera, 
fi  celui  qui  a  choqué  demeure  fans  mouvement  ou  qu’il  s’avance  3  6c 
par  conféquent  la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  devant  6c  après 
le  choc  fera  toujours  la  même. 

La  fécondé  partie  fe  prouve  en  cette  forte.  Si  le  corps  qui  a  cho¬ 
qué  ne  retournoit  pas  en  arriére  ,  la  fomme  des  quantitez  de  mouve¬ 
ment  après  le  choc  ferait  égale  à  celle  qui  précédé  le  choc,  par  la  pre¬ 
mière  partie  .  Mais  autant  que  le  corps  qui  retourne  en  arriére ,  prend 
de  quantité  de  mouvement  par  fon  recul ,  à  compter  depuis  le  point 
de  rencontre  ,  autant  s’en  ajoûte-t-il  à  la  quantité  de  mouvement  de 
celui  qui  s’avance ,  par  les  Conféquences  de  la  quinziéme.  D’où  il  s’en¬ 
fuit  qu’il  faudra  ôter  cette  quantité  de  mouvement  en  arriére  de  celle 
du  corps  qui  s’avance ,  ahn  que  le  rafle  foit  égal  à  la  quantité  de  mou¬ 
vement  qui  précédé  le  choc  :  Donc  en  ce  cas  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  du  corps  qui  s’avance  efl  plus  grande  que  celle  qui  étoit  avant  le 
choc  ,  6c  l’excès  efl  égal  à  la  quantité  de  mouvement  du  corps  qui  re¬ 
tourne  en  arriére.  Ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver. 

PROPOSITION  XXIII. 

SI  deux  corps  inégaux  à  rejfort  fe  choquent  directement  avec  des  vi¬ 
te fie s  contraires  ,  non  réciproques  à  leurs  poids  ,  £5?  qu'ils  s'avancent 
tous  deux  ,  ou  que  l'un  d'eux  demeure  en  repos  * après  le  choc  3  la  fomme  de 
leurs  quantitez  de  mouvement  après  le  choc  fera  égale  à  la  différence  de  celles 
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qu’ils  avaient  avant  le  choc .  Mais  fi  les  deux  corps  retournent  en  arriére  a~ 
près  s'etre  choquez  ,  la  fiomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fiera  plus 
grande  que  cette  différence  ,  &  l'excès  fiera  égal  au  double  de  la  quantité  de 
mouvement  de  celui  à  qui  il  en  refie  le  moins. 

La  première  partie  de  cette  Proportion  fe  prouve  ainfi. 

Si  ces  corps  croient  fans  reflort,  ils  auroient  enfemble  après  le  choc 
une  quantité  de  mouvement  égale  à  la  différence  de  celle  qu’il  avoient 
avant  le  choc,  par  la  Proportion  douzième.  Mais  ces  corps  reçoivent 
chacun  une  égale  quantité  de  mouvement  par  le  reflort,  par  la  première 
Conséquence  de  la  quinziéme  :  8c  ces  quantitez  égales  de  mouvement 
étant  contraires ,  fi  furie  s’ajoûte  au  mouvement  iimple  de  l’un  des 
corps ,  l’autre  en  détruit  une  égale  dans  l’autre  corps.  Donc  il  ne  relie¬ 
ra  dans  les  deux  corps  pour  la  Somme  de  leurs  quantitez  demouvement^ 
que  la  même  qu’ils  auroient  s’ils  étoient  fans  reflort,  favoir  la  différen¬ 
ce  de  leurs  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc. 

Pour  ce  qui  eff  de  la  fécondé  partie.  Si  le  corps  qui  a  la  moindre  quan¬ 
tité  de  mouvement  après  le  choc, n’étoit  point  retourné  en  arriére, de¬ 
puis  le  point  de  rencontre  3  la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des 
deux  corps  feroit  égale  à  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement 
avant  le  choc,  par  la  première  partie.  Il  faut  donc  ajouter  à  cette  dif¬ 
férence,  la  moindre  quantité  de  mouvement  en  arriére,  8c  encore  une 
pareille  dans  l’autre  corps,  puifque  le  reflort  en  donne  autant  à  l’un  des 
corps  qu’à  l’autre  par  la  première  Conféquenee  de  la  quinziéme  3  8c  par 
eonféquent  cette  différence  fera  augmentée  du  double  de  la  moindre  quan¬ 
tité  de  mouvement. 


EXEMPLES  EN  NOMBRES. 

STJppofons  que  deux  boules  d’ivoire  A  8c  B ,  la  première  de  deux  on¬ 
ces,  8c  l’autre  d’une  once,  fe  rencontrent  directement  avec  des  vi- 
teffes  contraires  inégales,  favoir  A  avec  une  viteffe  de  cinq  degrez,  8c 
B  avec  une  viteffe  d’un  degré:  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mou¬ 
vement  avant  le  choc  fera  9  3  8c  ce  nombre  divifé  par  3 ,  fomme  des 
poids,  donnera  pour  quotient  3  ,  qui  feroit  leur  viteffe  commune  après 
le  choc  ,  fi  les  boules  étoient  fans  reflort.  Mais  leur  viteffe  refpeélive 
étant  de  fix  degrez  ,  la  boule  A  en  prendra  deux  en  arriére  ,  8c  par 
eonféquent  il  ne  lui  reliera  qu’un  degré  de  viteffe  en  avant,  8c  fa  quan¬ 
tité  de  mouvement  fera  z  3  8c  la  boule  B  prenant  quatre  degrez  de  ce  s 
fix  par  le  mouvement  de  reflort  ,  elle  en  aura  fept  après  le  choc  ,  le¬ 
quel  nombre  fera  auffi  fa  quantité  de  mouvement ,  par  la  quatrième 
Proposition  3  8c  la  fomme  des  deux  fera  neuf,  égale  à  la  différence 
des  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc. 

Que  fi  ces  boules  fe  choquent  avec  des  viteffes  égales  de  trois  degrez 
chacune  ,  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fera  trois ,  8c 
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elles  iraient  enfemble  avec  une  vi telle  d’un  degré  par  leur  mouvement 
fimple.  Mais  A  doit  retourner  en  arriére  avec  deux  degrez  de  vitdlè 
par  le  mouvement  de  reffort  ,  &  par  conféquent  il  retournera  en  arrié¬ 
re  depuis  le  point  de  rencontre  avec  une  viteffe  d’un  degré  ,  &  le  refie 
de  fa  quantité  de  mouvement  fera  deux.  Mais  B  prenant  quatre  degrez 
de  viteffe  par  le  mouvement  de  reffort  3  toute  fa  viteffe  fera  cinq  ,  6c  fa 
quantité  de  mouvement  cinq  ,  qui  étant  ajoutée  à  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  la  boule  A  en  arriére,  favoir  deux,  la  fomme  fera  fept,  qui 
eft  plus  grande  que  la  différence  trois  ci-deflüs  ,  6c  l’excès  efl  quatre, 
double  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  boule  A  en  arriére ,  confor¬ 
mément  à  ce  qui  a  été  propofé. 

PROPOSITION  XXIV. 

* 

SI  le  poids  d'un  corps  a  r effort  eft  triple ,  ou  moins  que  triple  du  poids  d'un 
autre  corps  à  reffort  moindre ,  quils  Je  choquent  avec  des  viteffe  s  éga¬ 
les  3  la  fomme  de  leurs  quant itez  de  mouvement  après  le  choc  fera  moindre 
qu'avant  le  choc  ,  &  la  différence  fera  égale  au  quand  de  la  différence  des 
poids  des  deux  corps, ,  fi  leur  évité jje  rejpecüve  eft  exprimée  par  la  fomme  de 
leurs  poids. 

Soit  le  poids  du  corps  A  triple  du  poids  du  corps  B ,  &  que  leur  vi¬ 
teffe  refpective  foit  exprimée  par  quatre  ,  nombre  égal  à  la  fomme  de 
leurs  poids.  Soit  auffi  la  ligne  A  B  divifée  en  quatre  parties  égales  par 
les  points  C,  d,  c.  11  eft  manifefte  qu’elle  fera  diviffe  en  G,  en  rai-  , 
fon  réciproque  des  poids  ,  6c  que  A  C  fera  l’unité  ,  B  G,  3  ,  6c  C  £ 
leur  différence.  Or  fi  ces  corps  fe  rencontrent  en  d,  avec  les  viteffes 
égales  Ad ^  B d*>  le  reCtangle  Ad3  B  C  fera  la  quantité  de  mouvement 
du  corps  À  avant  le  choc,  &  A  C  ,  d  B,  du  corps  B  ,  6c  leur  fomme 
fera  le  reCtangle  B  A  d.  Mais  d’autant  que  G  A  eff  égale  ,  à  G  d  ,  A 
demeurera  en  repos  après  le  choc  ,  par  la  dix-neuviéme  3  6c  la  quanti¬ 
té  de  mouvement  de  B  ,  fera  le  reCtangle  BAG,  moindre  que  le  re¬ 
ctangle  B  A  d  du  reétangle  BAC,  c’eft  a  dire  du  quarré  de  G  e ,  moyen¬ 
ne  proportionnelle  entre  B  A ,  A  C ,  laquelle  ligne  C  e  eft  la  différence 
des  lignes  AC,  B  C  ,  qui  expriment  les  poids  des  deux  corps ,  félon 
P  énoncé  de  la  Propofition. 

Soit  maintenant  la  proportion  du  poids  du  corps  A,  au  poids  du  corps 
.  B,  moindre  que  de  trois  à  un  3  &  foit  la  ligne  A  B  divifée  en  C  félon  cet¬ 
te  proportion,  6e  en  parties  égales  au  point  D.  Il  eft  manifefte  que  fi  ces 
corps  fe  rencontrent  enD  directement  avec  les  viteffes  égales  A  O,  B  D, 
&  que  C  E  foit  prife  égale  à  C  D  3  le  point  E  tombera  entre  A  6c  C , 
6c  que  E  A  fera  la  viteffe  du  corps  A ,  6c  E  B  celle  du  corps  B  en  fe 
féparant,  par  la  dix-neuviéme  Propofition.  Or  fi  B  d  eft  égale  à  A  C, 
C  â  fera  la  différence  des  poids  des  corps  A  6c  B.  Il  faut  donc  faire  voir 
que  les  premières  quantitez  de  mouvement,  favoir  les  reCtangles  AD, 
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BC,  &  BD,  AC,  furpaffent  les  fécondés  quantitez  de  mouvement, 
favoir  les  reétangles  E  A,  B  C,  6c  E  B,  AC,  6c  que  l’exès  eft  le 
quarré  de  C  J,  ce  qui  efl  facile.  Car  le  rectangle  E  A,  B  C  eft  moindre 
que  le  rectangle  AD,  B  C,  du  reétangle  ED,  B  C,  6c  le  rectangle 
E  B  ,  AC,  excède  le  reétangle  D  B,  AC,  du  reétangle  ED,  AC» 
Or  le  rectangle  E  D,BC,  qui  eft  ôté  aux  premières  quantitez  de  mou¬ 
vement,  eft  plus  grand  que  le  reétangle  ED,  AC,  qui  leur  eft  ajouté^ 
ôc  l'excès  eft  le  reétangle  ED,  C  J,  c’eft  à  dire  le  quarré  de  C  J,  dif¬ 
férence  des  poids,  puis  que  EC,  CD,  DJ,  font  égales.  Il  efl  en¬ 
core  évident  que  plus  les  poids  approcheront  de  l’égalité,  plus  le  point 
C  fera  près  du  point  D ,  qui  partage  la  ligne  A  B  également  3  ôc  que  par 
conféquent,  les  femmes  des  quantitez  de  mouvement  devant  ÔC  après  le 
choc  feront  moins  inégales 3  6c  qif enfin ,  lorfque  les  poids  feront  égaux, 
le  point  C  tombera  fur  le  point  D,  6c  les  fouîmes  de  ces  quantitez  de 
mouvemens  feront  égales ,  par  la  Propofition  quinziéme. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SUppofons  que  le  corps  A  péfe  fept  onces ,  6c  le  corps  B  trois  onces, 
leur  viteffe  refpeétive  fera  dix.  Or  s’ils  fe  choquent  avec  des  vitef 
les  égales  de  cinq  degrez  chacune  ,  leurs  premières  quantitez  de  mou¬ 
vement  feront  3f  6c  ip  ,  dont  la  femme  eft  p o  ,  6c  la  différence  20. 
Donc  s’ils  étoient  fans  refTort ,  ils  auraient  deux  degrez  pour  leur  vi- 
teffe  commune  après  le  choc,  par  là  douzième  Propofition.  Mais  leur 
viteffe  refpeétive  étant  dix  ,  A  en  prendra  trois  en  une  direétion  con¬ 
traire  à  celle  de  lbn  mouvement  fimple,  6c  par  conféquent  il  ne  lui  ré¬ 
itéra  qu’un  degré  de  viteffe,  6c  fept  de  quantité  de  mouvement  :  ôc  B, 
qui  doit  prendre  fept  degrez  de  viteffe  par  le  mouvement  de  reffort  de 
même  part  que  les- deux  degrez  de  mouvement  fimple  ,  aura  pour  fa 
viteffe  entière  neuf  degrez  ,  6c  vingt  fept  pour  la  quantité  de  mouve¬ 
ment ,  laquelle  étant  jointe  à  celle  du  corps  A,  la  fomme  fera  34,  moin¬ 
dre  que  leur  première  fomme  p0  3  6c  la  différence  eft  i<5,  quarré  de  4, 
différence  de  leurs  poids,  félon  l’énoncé  de  la  Propofition. 

PROPOSITION  XXV. 

S  Al  y  a  deux  corps  inégaux  à  r effort  A  £5?  B ,  65?  que  le  moindre  B  étant 
en  repos  foit  choqué  directement  par  le  plus  pefant  avec  mie  viteffe  dont  les 
degrez  foient  exprimez  par  le  nombre  qui  exprime  la  fomme  des  poids  des  deux 
corps  3  le  corps  B  après  le  choc  aura  une  viteffe  dont  les  degrez  feront  exprB 
mez  par  un  nombre  double  du  nombre  du  plus  grand  poids  ,  les  degrez  d§ 
viteffe  que  le  corps  A  perdra  feront  exprimez  par  le  double  du  nombre  du 
moindre  poids. 

D'autant  que  la  viteffe  commune  du  mouvement  fimple  des  deux 
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corps  après  le  choc  ,  eft  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  A  ,  par  la 
fécondé  Conféquence  de  la  dixiéme  Proportion  *  5c  que  la  première  vi- 
tefiè  du  corps  A  eft  égale  à  la  fomme  des  nombres  des  poids  5  par  l’hy- 
pothéfe  :  le  corps  A  perdra  par  le  mouvement  fimple  un  nombre  de 
dégrez  de  fa  vitefie  première  ,  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  B. 
Mais  ce  même  corps  À  par  le  mouvement  de  reflort  prend  une  vitefie 
égale  à  ce  même  nombre  ,  par  la  quinziéme  Proportion  >  5c  cette  fé¬ 
condé  vitefie  aura  une  direétion  contraire  à  celle  de  ion  mouvement 
fimple.  Donc  il  perdra  par  les  deux  mouvemens  un  nombre  de  degrez 
de  vitelfe  égal  au  double  du  nombre  du  moindre  poids.  Et  le  corps  B 
recevant  par  le  mouvement  fimple  une  vitefie  dont  le  nombre  des  de¬ 
grez  eft  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  A  5  par  la  fécondé  Confé¬ 
quence  de  la  Propofition  dixiéme  ,  5c  par  le  mouvement  de  reflort  un 
pareil  nombre  de  degrez  de  vitefie  ,  par  la  quinziéme  Propofition  *  le 
nombre  de  degrez  de  fa  vitefie  entière  après  le  choc  fera  double  du 
nombre  du  poids  du  corps  A,  ce  qu’il  falloir  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

QUe  le  poids  du  corps  A  foit  huit  onces ,  5c  celui  du  corps  B  trois 
onces 5  la  première  vitefie  du  corps  A  fera  onze,  5c  les  deux  corps' 
enfemble  par  le  mouvement  fimple  auront  une  vitefie  de  huit  degrez  a- 
près  le  choc.  Mais  le  corps  B  par  le  reflort  prendra  encore  une  vitefie 
de  huit  degrez  de  même  part  :  Donc  toute  fia  vitefie  fera  1 6  ,  nombre 
double  du  poids  du  corps  A  y  5c  le  corps  A  prenant  par  le  reflort  une 
vitefie  de  trois  degrez  ,  en  une  direétion  contraire  ,  il  ne  lui  en  réitéra 
que  cinq  degrez  après  le  choc ,  5c  par  confisquent  il  en  aura  perdu  fix, 
qui  eft  un  nombre  double  du  moindre  poids ,  félon  l’énoncé  de  la  Pro¬ 
pofition» 

PROPOSITION  XXVI. 

S'il  y  a  deux  corps  inégaux  a  r effort  A  U  R,  &  que  le  plus  pefant  A 
étant  en  repos  foit  choqué  par  le  plus  léger  5  avec  une  vitejfe  dont  les  de¬ 
grez  foient  exprimez  par  le  nombre  qui  exprime  la  fomme  des  poids  de  deux 
corps  :  le  corps  A  après  le  choc  aura  une  quantité  de  mouvement  double  de  cel¬ 
le  du  corps  B  avant  le  choc  diminuée  du  quarré  du  nombre  qui  exprime  jim 
poids  -,  U  les  degrez  de  vitejfe  que  le  corps  B  perdra  5  feront  exprimez  par  le 
double  du  nombre  qui  exprime  fon  poids . 

D'autant  que  la  vitefie  commune  du  mouvement  fimple  des  deux 
corps  après  le  choc ,  eft  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  B ,  par  la 
fécondé  Conféquence  de  la  dixiéme  Propofition  -,  5c  que  la  première  vi~ 
telle  du  corps  B ,  eft  égale  à  la  fomme  des  nombres  des  poids  par  fhy- 
pothéfc:  le  corps  B  prendra  un  nombre  de  degrez  de  vitefie,  égalait 
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nombre  de  fon  poids  par  le  mouvement  Ample  ,  6e  par  le  reflort  il  pren* 
dra  une  viteffe  égale  au  nombre  du  poids  A  ,  par  la  quinziéme  Propofl- 
don  ,  laquelle  viteffe  de  reflort  aura  une  direélion  contraire* à  celle  du 
mouvement  Ample  -,  6e  par  conféquent  il  ne  lui  reliera  que  la  différence 
des  nombres  des  deux  poids  pour  fa  vitefle.  Mais  la  différence  de  deux 
nombres  inégaux  efl  moindre  que  leur  fomme  ,  du  double  du  moindre 
nombre.  Donc  le  corps  B  perdra  par  les  deux  mouvemens  un  nombre 
de  degrez  de  viteffe  égal  au  double  du  nombre  de  fon  poids. 

'  A  F  égard  du  corps  A, il  recevra  par  le  mouvement  Ample  une  viteff 
fe  égale  au  nombre  du  poids  B  ,  par  la  féconde  Conféquence  de  la  dixié¬ 
me  Propofltion  j  6c  par  le  mouvement  du  reflort  ,  il  recevra  une  'vitef¬ 
fe  pareille  de  même  part.,  par  la  quinziéme  Propofltion.  Donc  le  nom¬ 
bre  de  fa  vitefle  entière  fera  double  du  nombre  du  poids  B ,  6c  fa  quan¬ 
tité  de  mouvement  fera  le  produit  de  fon  propre  poids  par  le  double  du 
nombre  du  poids  B.  Mais  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B  avarit 
le  choc  efl  égale  au  produit  de  fon  poids  par  la  fomme  des  deux  poids, 
puifque  fa  vitefle  efl  fuppofée  égale  à  cette  fomme  j  6c  A  de  cette  quan¬ 
tité  de  mouvement  on  ôte  le  quarré  du  nombre  de  fon  poids, le  refie  fe¬ 
ra  le  produit  du  nombre  de  fon  poids ,  par  le  nombre  du  poids  du  corps 
A.  Donc  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A  après  le  choc,  fera  dou¬ 
ble  de  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B,  avant  le  choc,  diminuée 
du  quarré  du  nombre  qui  exprime  fon  poids  $  6c  par  conféquent  s’il  y 
a  deux  corps  inégaux  à  reflort,  êec.  ce  qu’il  falloir  prouver» 

•  v  EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

v  y  ■  * 

QUe  le  poids  du  corps  A  foit  huit  onces ,  6c  le  poids  du  corps  B 
trois  onces  ,  la  vitefle  du  corps  B  avant  le  choc  fera  onze  ,  6c  fa 
quantité  de  mouvement  trente  trois ,  qui  étant  diminuée  du  quarré  de 
ion  poids,  lavoir  neuf,  il  refiera  vingt-quatre.  Or  la  vitefle  du  mou¬ 
vement  Ample  des  deux  corps  joints  efl  trois,  6c  le  mouvement  de  refl* 
fort  ajoutant  encore  trois  degrez  de  vitefle  au  corps  A ,  fa  viteffe  après 
le  choc  fera  fix,  6c  fa  quantité  de  mouvement  quarante-huit  ,  double 
du  nombre  vingt-quatre  ci  deflus.  Mais  le  corps  B  prendra  par  le  reflort 
une  viteffe  en  arriére  de  huit  degrez,  dont  il  faut  ôter  les  trois  degrez 
de  mouvement  Ample,  par  la  fécondé  Propofltion*  6c  par  conféquent 
il  ne  lui  refiera  que  cinq  degrez  de  viteffe  :  Donc  fa  viteffe  fera  dimi¬ 
nuée  de  Ax  ,  nombre  double  de  fon  poids.  On  voit  par  cet  exemple, 
6c  par  celui  de  la  précédente  ,  6c  il  ell  aifé  de  le  démontrer  univerfel- 
lement ,  que  lorfque  les  poids  demeurent  les  mêmes  ,  quel  que  loit  le 
corps  qui  choque,  fa  vitefle  reliante  efl'  toujours  la  même,  6c  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  du  corps  choqué  efl  auffi  la  même:  Car  en  chacun 
de  ces  exemples  la  vitefle  qui  refie  au  corps  qui  choque  efl  cinq  ,  6c  la 
quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  efl  48,  La  feule  différence 
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efl:,  que  la  viteflè  qui  refte  au 
du  moindre  en  arriére. 

PREMIERE  CONSÉQUENCE. 

Il  fuit  des  deux  Proportions  précédentes ,  que  le  corps  choqué  prend 
autant  de  viteflé  &  de  quantité  de  mouvement  par  le  mouvement  ilm- 
ple,  que  par  le  mouvement  de  reffort. 

SECONDE  CONSEQUENCE. 

Il  s’enfuit  auffi  que  fi  l’on  prend  deux  corps  inégaux  à  reffort  de  tel 
poids  qu’on  voudra  ,  &  que  l’un  des  deux  étant  en  repos  foit  choqué 
par  l’autre  directement  avec  une  viteffe  égale  au  nombre  de  ta  fomme 
de  leurs  poids  *  la  fomme  de  leurs  vi telles  après  le  choc  ,  fera  triple  de 
cette  première  viteffe ,  moins  quatre  fois  le  nombre  du  moindre  poids , 
fi  c’efl:  le, moindre  corps  qui  foit  en  repos*  Ce  fi  c’efi  le  plus  grand  ,  la 
fomme  de  leurs  quantités  de  mouvement  après  le  choc  ,  fera  triple  de 
la  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps  avant  le  choc,  moins  qua¬ 
tre  fois  le  quarté  du  nombre  du  moindre  poids. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

"...  ;  . 

K  j  .  4  #  ,  • 

SUppofons  que  le  corps  A  péfe  iooooo  onces ,  êe  le  corps  B  ,  une 
once.  Or  fi  c’eft  le  moindre  corps  qui  choque,  fa  viteffe  première 
fera  iooooi  ,6e  la  quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  fera  zooooo, 
&  celle  qui  reliera  dans  le  moindre  corps  fera  ppppp,  dont  la  fomme 
fera  triple  de  la  première  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps, 
favoir  iooooi  moins  quatre,  c’eft  à  dire  quatre  fois  le  quarré  de  l’uni¬ 
té  qui  marque  le  moindre  poids.  Mais  ff  le  moindre  corps  efl:  en  re¬ 
pos,  fa  viteffe  après  le  choc  fera  2.00000  ,  &  celle  de  l’autre  ppppp  , 
dont  la  fomme  efl  auffi  triple  moins  quatre,  de  iooooi. 

On  voit  par  cet  exemple  qu’on  peut  tellement  augmenter  l’inégalité 
des  poids  de  ces  corps ,  que  la  fomme  de  leurs  quantités .  de  mouve¬ 
ment  ou  de  leurs  viteflès  ,  après  le  choc  ,  fera  triple  de  la  première  , 
moins  une  de  fes  parties ,  plus  petite  qu’aucune  qu’on  puiffè  dire. 

Cette  fécondé  Conféquenee  doit  paffèr  pour  un  paradoxe  aflez  fur- 
prenant  *  Car  comment  un  corps  peut-il  donner  une  plus  grande  vi- 
tefiè,  ou  une  plus  grande  quantité  de  mouvement  à  un  autre  corps, 
que  celle  qu’il  a  ,  Sc  conferver  la  fienne  prefque  toute  entière  ?  Mais 
cette  merveille  procède  de  deux  régies  de  la  nature  ,  qui  ont  été  ex¬ 
pliquées  dans  la  troifiéme  Propofition,  &  dans  la  quinziéme*  favoir,. 
que  l’impreffîon  mutuelle  de  deux  corps  l’un  fur  l’autre  efl;  toujours  la 
même  ,  quand  la  vitefîe  refpeftive  avec  laquelle  ils  k  rencontrent  di- 
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reétement  eft  la  même  3  6c  que  quand  ils  Te  font  mis  en  reflort  par  leur 
choc  ,  ils  partagent  leur  vitefie  refpcélive  ,  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids  :  ce  qui  fait  que  quand  c’efi:  le  plus  grand  corps  qui  cho- 
que  ,  les  viteflès  font  augmentées  &  les  quantitez  de  mouvement  de¬ 
meurent  égales  3  6e  quand  c’eft  le  moindre  corps, les  quantitez  de  mou¬ 
vement  font  augmentées,  6c  la  fournie  des  viteflès  demeure  égale. 

Pour  faire  voir  par  l’expérience  qu’un  petit  Corps  choqué  par  un  plus 
grand,  reçoit  prefque  le  double  de  fa  vitefie  3  il  faut  fufpendre  deux  boules  tAB. 
d’ivoire  fort  inégales  en  poids,  comme  il  l’une  pefe  quatre  gros,  il  faut^îg-  3 
que  l’autre  en  péfe  quatre-vingt 5  élevez  la  plus  groflè  G,  jufques  à  qua¬ 
tre-vingt-quatre  degrez,  ajoutant  cinquante-quatre  degrez  à  l’arc  L 
afin  d’avoir  une  vitefie  refpeftive  égale  au  nombre  qui  exprime  la  fom- 
me  des  poids 3  laifièz  aller  cette  boule  contre  l’autre,  en  forte  qu’elle  la 
choque  directement ,  6c  vous  verrez  que  la  petite  boule  ira  de  telle  for¬ 
ce  qu’elle  fera  deux  ou  trois  tours  à  l’entour  des  deux  clous ,  fi  elle  ne 
rencontre  rien.  Or  par  ce  qui  a  été  dit,  elle  doit  recevoir  une  vitefie 
double  de  celle  qui  la  feroit  remonter  par  un  arc  de  cercle  de  quatre- 
vingts  degrez ,  ou  qui  la  feroit  élever  perpendiculairement  à  environ  40 
pouces  de  hauteur,  fi  les  filets  de  fufpenfion  étoient  de  quatre  pies 3  6c 
par  conféquent  elle  remonteroit  à  environ  treize  piés  de  bas  en  haut,  par 
cette  vitefie  double ,  par  la  fécondé  fuppofition  :  Donc  elle  remonteroit 
plus  haut  que  le  diamètre  entier  du  cercle  du  pendule.  Mais  étant  re¬ 
tenue  par  le  filet  qui  l’empêche  de  monter  plus  haut  que  huit  piés,  elle 
employera  en  rond  le  relie  de  fa  vitefie,  qui  lui  fera  faire  deux  ou  trois 
tours  à  l’entour  des  clous ,  nonobllant  la  réfillance  de  l’air, 

TROISIEME  CONSEQUENCE. 

IL  fuit  aufii  de  ces  deux  Propofitions , que  fi  deux  corps  à  reflort  font 
fort  inégaux  en  poids,  ils  peuvent  fe  rencontrer  directement  de  telle 
forte ,  que  leurs  fécondés  quantitez  de  mouvement  ou  leurs  fécondés  vi- 
tefles  ne  feront  à  fort  peu  près  que  le  tiers  des  premières*  c’efi:  à  dire,  qu’il 
fe  perdra  à  fort  peu  près  les  deux  tiers  de  leurs  viteflès  ou  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  par  le  choc.  Car  fi  les  deux  corps  d-defliis 
A  6c  B,  fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  les  viteflès  acquifes  par  le 
premier  choc  de  l’un  des  deux  corps  3  il  11’en  reliera  qu’un  feul  en  mou¬ 
vement  après  le  fécond  choc  ,  par  la  vingtième  Propofition  3  6c  il  re¬ 
prendra  la  même  vitefie  6c  la  même  quantité  de  mouvement  qu’il  avoit 
avant  le  premier  choc.  Donc  ,  comihe  le  premier  choc  avoit  fait  tri¬ 
pler  à  peu  près  la  première  vitefie  ou  la  première  quantité  de  mouve¬ 
ment,  réciproquement  le  fécond  la  diminuera  des  deux  tiers  à  peu  près: 
comme  fi  une  boule  à  reflort  cent  mille  fois  plus  pefante  qu’une  autre 
la  choque  en  repos  ,  avec  une  vitefie  de  1 00001  degrez  ,  leurs  viteflès 
après  le  choc  feront  de  200000  degrez  pour  la  moindre  >  6c  de  99999 
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pour  la  plus  pelante  :  mais  fi  elles  viennent  à  fe  choquer  une  fécondé 
fois  ,  allant  de  même  part  avec  ces  vitefiës  acquifes  j  îa  moindre  de¬ 
meurera  fins  mouvement  après  avoir  choqué  la  plus  pelante  ,  &  cette 
dernière  reprendra  fa  première  vi telle  de  iooooi  degrez  ,  qui  excède 
de  fort  peu  le  tiers  de  2,99999  degrez  ,  fomme  des  deux  quantitez  de 
mouvement  avant  le  fécond  choc.  Il  eit  encore  évident  que  lors  qu’un 
corps  à  reflort  en  choque  un  autre  plus  pefant  en  repos  ,  plus  ce  der¬ 
nier  fera  pefant,  plus  îa  vitefie  du  corps  choquant  fera  grande  en  arrié¬ 
re  3  à  caufe  de  la  plus  grande  réliftance  que  fait  le  corps  plus  pefant, 
conformément  à  la  Propofition  cinquième:  &  qu’enfin  fi  le  corps  cho¬ 
qué  étoit  fi  pefant  qu’il  fût  fenfibiement  inébranlable  ,  l’autre  corps  re- 
tourneroit  en  arriére  fenfibiement  avec  toute  fa  vitefie,  conformément 
à  la  Propofition  quatorzième.  On  trouvera  encore  facilement  par  le 
calcul ,  que  fi  deux  boulets  de  canon  fort  inégaux  ea  poids  fe  rencon- 
troient  directement  avec  des  vitefies  égales,  le  moindre  retourneroit  en 
arriére  avec  une  vitefie  qui  feroit  à  peu  près  trois  fois  plus  grande  que 
celle  qu’il  auroit  eue  avant  le  choc  :  par  exemple  ,  fi  le  gros  boulet 
pefoit  quarante  livres  &  le  petit  boulet  une  livre  ,  leur  vitefie  refpeéti- 
ve  étant  exprimée  par  8  2.,  nombre  double  de  la  fomme  de  leurs  poids  j 
le  petit  boulet  après  le  choc  prendroit  une  vitefie  en  arriére  de  1 1  p  qui 
feroit  triple  de  fa  première  vitefie  41  3  moins  4  qui  eit  le  produit  du 
moindre  nombre  par  4. 

PROPOSITION  XXVIL 

TAB.  1.  O  I  l'on  fufpend  un  cerceau  de  fil  de  fer  ou  de  bois  neuf ,  comme  le  cercle ’ 
üug.  14.  k?  A  B  C  JJ ,  en  forte  que  les  diamètres  A  H  C ,  B  HD ,  foient  en  un  plan 
honfrntal  à  peu  près  ,  U  qu'on  le  frappe  fortement  avec  un  bâton  ou  autre¬ 
ment  au  point  D ,  pour  le  faire  avancer  horifontalement  félon  la  direblion  de 
la  ligne  D  G  HE  B  F  y  le  point  B  ne  s'avancera  pas  en  même  tems  que  le 
point  choqué  D ,  mais  il  ira  en  arriére  du  coté  de  D ,  comme  en  E ,  avant 
que  d'aller  en  F. 

Pour  bien  prouver  la  nécefiité  d’un  effet  fi  furprenant ,  &  en  faire 
TAB.  I.  voir  les  caufes  >  il  faut  confidérer  ce  qui  arrive  à  un  fil  de  fer  ,  comme 
rig*  s5*  AB,  lorfqu’on  le  fait  plier  en  le  tenant  par  les  deux  bouts.  Car  il  ne 
fait  pas  un  angle  reériligne  vers  le  milieu  C  D  ,  puifque  la  partie  con¬ 
vexe  en  C  feroit  trop  étendue  ,  &  la  partie  concave  trop  ferrée  :  mais 
il  prendra  une  courbure  comme  a  C  b ,  en  laquelle  la  partie  du  milieu 
C  D  fera  un  peu  plus  dilatée  en  fa  convexité  &  un  peu  plus  ferrée  en 
fa  concavité  ,  qu’une  autre  partie  proche  ,  comme  G  H  ou  I  L ,  & 
celles-ci  plus  que  les  parties  MF,  EN;  puifque  les  longueurs  a  C, 
b  Obtenant  lieu  de  leviers  qui  s’appuient  fur  le  point  D  comme  fur  leur 
centre  de  mouvement  pour  faire  plier  ou  pour  rompre  le  fil  de  fer  en 
C ,  y  font  un  plus  grand  effort  enfemble  que  les  leviers  a  H  ,  b  H3 

CUf> 


OU  CHOC  DES  CORPS,  t.  partie.  *3 

enfemble  n’en  font  au  point  G  5  6e  de  même  à  l’égard  des  autres  points* 
comme  il  a  été  démontré  par  Galilée  en  fon  Traité  de  la  Rêftfiance  des 
folides ,  6e  comme  l’expérience  le  fait  voir. 

Or  fi  le  même  fil  de  fer  A  B  de  deux  ou  trois  piés  de  longueur  ,  6c 
d’environ  deux  lignes  6c  demi  d’épaifleur  ,  eft  pofé  fur  deux  appuis  O  tAB.  I.' 
&  P  également  diftans  du  milieu  q  D  ,  6e  qu’on  le  frappe  fermement  Fig.  j  j» 
au  point  q  5  pour  le  pouffer  vers  C  3  la  partie  q  D  fera  avancée  vers 
D  C,  avant  que  les  extrémitez  A  6e  B  fe  foient  avancées  de  ce  côté 
là 5  ni  même  les  parties  N  E*  M  F,  à  caufe  que  le  fil  de  fer  eft  flexi¬ 
ble.  Mais ,  par  ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  ne  fe  fera  pas  un  angle 
reétiligne  au  point  C,  ou  un  mixte  CNA  :  mais  le  fil  de  fer  prendra 
une  courbure  comme  NI  C  G  M  3  6c  les  parties  reliantes  N  A,  M  B, 
fuivront  cette  courbure  3  6c  tout  le  fil  de  fer  prendra  'la  courbure 
a  N  C  M  b ,  à  peu  près  de  même  que  fi  on  l’avoit  plié  en  le  tenant 
par  les  deux  bouts  3  6c  par  conféquent  les  extrémitez  A  8c  B  iront  en 
arriére  5  avant  que  de  s’avancer  du  côté  que  le  fil  de  fer  eft  pouffé. 

Pour  en  faire  l’expérience  ,  mettez  un  verre  à  boire  vers  l’extrémi¬ 
té  A ,  en  forte  que  fa  partie  la  plus  avancée  foit  entre  A  6c  a ,  6c  un  au¬ 
tre  de  même  ,  proche  du  point  B,  chacun  à  trois  ou  quatre  lignes  de 
diftance  du  fil  de  fer  3  Frappez  fermement  le  fil  de  fer  avec  un  bâton 
au  point  q  pour  le  faire  avancer  vers  D  C,  6c  vous  verrez  que  fes  ex¬ 
trémitez  choqueront  les  verres  avec  une  telle  force  ,  qu’elles  les  cafte¬ 
ront  î  ce  qui  feroit  impofîîble,ft  ces  extrémitez  ne  fe  mouvoient  en  ar¬ 
riére  5  avant  que  de  s’avancer. 

On  verra  un  effet  prefque  femblable  y  6c  qui  procède  des  mêmes  cau- 
fes9  fi  l’on  tient  une  baguette  fiéxible  5  horifontalement  au  deffus  d’u¬ 
ne  table  à  un  pouce  près  3  car  fi  on  la  lève  tout  à  coup  avec  une  gran¬ 
de  viteffe  *  fon  extrémité  fe  pliera  vers  la  table  *  6c  la  touchera  avant 
que  de  s’élever. 

Ayez  encore  un  fil  de  fer  en  demi  cercle  ,  comme  ABC,  dont  le^AS  I? 
diamètre  foit  d’environ  deux  piés ,  6c  le  fufpendez  horifontalement  par  Fig.  16. 
des  filets  qui  y  foient  attachez  entre  A  6c  B  ,  6c  B  6c  C  3  frappez  le 
fermement  au  point  B,  pour  faire  avancer  ce  point  félon  la  ligne  B  F: 
les  points  A  6c  C  n’iront  pas  au  commencement  de  leur^nouvement 
félon  les  lignes  AE,  CD,  parellelles  à  B  F,  mais  ils  iront  à  côté  felop 
le  diamètre  A  C  prolongé  de  part  6c  d’autre  ,  ou  à  peu  près.  C’eft 
ce  qu’on  expliquera  par  les  mêmes  raifons  du  fil  de  fer  qui  cafTe  les 
verres  ,  6c  on  le  connoitra  par  l’expérience  ,  en  mettant  à  côté  une 
petite  boule  comme  au  point  I  *  6c  une  autre  comme  au  point  N  :  car 
la  boule  I  ira  comme  en  I  L  ,  6c  la  boule  N  en  NM,  quand  même 
la  boule  I  feroit  à  deux  pouces ,  à  côté  du  point  C  dans  le  diamètre 
A  C  prolongé  ,  6c  la  boulé  N  a  deux  ou  trois  lignes  près  de  l’extrémi¬ 
té  C  dans  la  ligne  C  D  :  6c  fi  l’on  met  quelque  plan  vertical  parallelle 
au  diamètre  AC,  en  même  fituation  que  la  ligne  NO,  ’ 6c  qu’on  met- 
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te  un  peu  de  cire  en  pointe  qui  couvre  l’extrémité  C  ,  lorfqu’on  pouf¬ 
fera  fermemement  le  point  B  vers  F  5  le  mouvement  du  bout  de  la  ci¬ 
re  fe  fera  par  une  ligne  fenfiblement  parallelle  à  N  O  >  ce  que  l’on  con- 
noitra  ,  parce  que  '  le  petit  bout  de  la  cire  confervera  fa  figure  ,  ce  qui 
fera  voir  qu’elle  n’aura  pas  touché  en  s’écartant  vers  O,  la  furface  re* 
préfentée  par  la  ligne  N  O. 

Ces  choies  étant  fuppofées,  il  eft  aifé  de  faire  voir  ce  qui  a  été  pro- 
pofé  à  l’égard  du  cerceau.  Car  le  point  D  étant  pouffé  comme  jufques 
en  G ,  les  extrémités  A  &  C  du  demi  cercle  ADC,  doivent  s’avancer 
à  côté  en  s’éloignant  du  centre,  de  même  que  le  point  C  de  la  figure 
feiziéme.  Or  ce  point  C  du  cercle  entier  demeurera  dans  la  ligne  en  l’air 
ACL,  6c  fera  comme  au  point  L ,  lors  que  le  point  D  fera  comme  en 
G 5  ou  il  fera  un  peu  plus  avant  comme  en  N,  ou  un  peu  en  arriére 
comme  en  O.  Si  donc  on  fuppofe  que  le  point  D  étant  en  G,  le  point 
C  foit  en  L ,  &  le  point  AenMj  la  ligne  circulaire  ABC  prendra  u- 
ne  courbure  comme  M  G  L.  Or  fi  le  point  B  en  cét  inftant  demeu** 
roit  immobile,  le  refte  du  cercle  ,  favoir  ABC,  prendrait  une  cour¬ 
bure,  comme  M  B  L  5  6c  en  cét  état  il  feroit  plus  étendu  qu’aupara- 
vant :  Car  la  ligne  courbe  M  D  L  étant  fuppofée  femblable  à  M  B  L, 
la  courbe  D  L  B  feroit  plus  grande  que  la  circulaire  DCB,  &  DMB 
plus  grande  que  DAB:  Donc  leurs  moitiez  L  B,  MB,  feraient  plus 
grandes  que  B  C,  A  B  ;  6c  elles  le  feraient  encore  plus,  fi  le  point  B  s’é» 
toit  déjà  avancé  en  F.  Il  eft  donc  néceffaire  que  la  partie  LBM,  pour 
conferver  fon  étendue  naturelle ,  retourne  en  arriére ,  en  forte  que  le  point 
B  étant  en  E ,  la  ligne  courbe  L  E  M  foit  égale  à  la  circulaire  A  B  C. 
La  même  choie  arrivera,  6c  à  plus  forte  raifon,  fi  le  point  C  étoit  allé 
en  O. 

Suppofons  maintenant  que  le  point  D  étant  en  G,  le  point  C  foit  en 
N,  à  deux  ou  trois  lignes  du  point  L$  car  par  ce  qui  a  été  dit  du  fil 
de  fer  en  demi  cercle,  il  ne  s’avance  pas  plus  loin  en  s’écartant ,  au  com¬ 
mencement  du  mouvement  du  point  D  :  6c  imaginons  que  les  deux  points 
A  6c  C,  étant  tirez  par  force  en  I  6c  P,  félon  le  diamètre  A  C  prolon¬ 
gé,  les 'deux  parties  ABC,  ADC,  fe  touchent  félon  toute  leur  éten¬ 
due.  En  Ce  cas,  il  eft  évident  que  le  point  C  feroit  éloigné  du  centre 
H,  de  la  diftance  FI  C  plus  la  moitié  de  H  C  plus  A,  fuppofànt  que  la 
circonférence  A  B  C  D  foit  égale  à  trois  fois  le  diamètre  A  C  plus  f  5  6c 
par  conféquent  que  le  point  C  fe  feroit  éloigné  de  fa  première  fituation, 
d’environ  la  moitié  de  H  C  plus  ,  &  que  le  point  B  étant  alors  au 
point  H,  il  fe  feroi  t  mu  par  une  ligne  prefque  double  de  la  ligne  C  I  ou 
A  P.  D’où  il  s’enfuit  que  lors  qu’au  commencement  de  cette  extenfion 
le  point  C  eft  en  L,  &  le  point  B  en  Ej  BE  doit  être  plus  grande  que 
B  L  :  6c  il  eft  évident  que  fi  un  quarré  étant  infcrit  dans  le  cercle  A  B  C  D, 
la  ligne  LE  étoit  égale  au  côté  de  ce  quarré,  6c  le  demi  diamètre  H  C 
de  la  longueur  de  100  pouces  j  la  ligne  H  E  ferait  moindre  quepp  pou¬ 
ces. 


<r 
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ces,  fi  H  L  étoit  de  ioi  -,  6c  par  conféquent  C  L  feroit  moindre  que 
B  E.  Il  paroît  donc,  que  lors  que  le  point  C  eft  en  L,  &  le  point  B 
en  E,  B  E  doit  être  plus  grande  que  CL.  Or  fuppofant  que  C  L  foit 
feulement  de  douze  lignes ,  6c  B  E  de  treize  lignes  ,  6c  que  le  point  C 
s’écartant  à  côté  jufques  à  douze  lignes  s’avance  en  N  à  une  alliance 
de  quatre  lignes  de  C  I ,  quoi  qu’il  ne  doive  pas  s’avancer  de  plus  de- 
deux  ou  trois  lignes  par  T  expérience  ci-defTus  5  il  eft  manifefte  que  le 
point  B  reculera  encore  de  neuf  lignes ,  6c  que  fi  C  L  eft  de  ftx  lignes 
6c  RE  de  fix  lignes  f  feulement,  il  reculera  encore  de  deux  lignes 
plus  f  du  côté  de  D,  avant  que  d’aller  vers  F. 

La  preuve  par  l’expérience  en  eft  facile  ,  en  fufpendant  une  petite 
balle  de  feutre  ou  de  bois  ,  à  deux  ou  trois  lignes  du  point  B,  entre  B 
6c  E,  au  dedans  du  cercle  :  car  lorfqu’on  frappera  fermement  le  point 
D  ,  pour  pouffer  le  cerceau  vers  F,  la  petite  balle  viendra  en  arriére 
avec  une  grande  force  du  côté  de  D  >ce  qui  n’ arriveront  pas,ft  le  point 
B  ne  s’étoit  approché  du  point  E  par  le  choc;  D’où  il  s’enfuit  que  le 
point  B  ne  s’avance  pas  en  meme  tems  que  le  point  choqué  D ,  mais 
qu’il  va  en  arriére  du  côté  de  D  ,  avant  que  d’aller  en  F  >  ce  qu’on 
s’étoit  propofé  de  prouver  6c  d’en  donner  les  caufes  naturelles, 

CONSEQUENCE. 


Il  s’enfuit  que  fi  une  boule  crëufe  à  reffort  eft  choquée  directement 
par  une  autre  ,  la  partie  oppofée  à  celle  qui  eft  frappée  ,  retourne  un 
peu  en  arriére  avant  que  de  s’avancer  y  car  l’effet  doit  être  femblable  à 
celui  d’un  anneau  à  reffort  :  6c  même  quand  la  boule  choquée  (eroit  fo~ 
lide  ,  il  fe  doit  faire  un  mouvement  de  fréraiffement  ou  tremblement 
en  toutes  fes  parties  ,  qui  les  fait  approcher  6c  éloigner  de  leur  centre* 
par  une  efpéce  de  vibration  y  6c  par  conféquent  les  boules  dures  à  ref¬ 
fort,  comme  celles  de  jafpe,de  verre  6c  d’ivoire,  doivent  füivre  la  mê¬ 
me  Loi  à  peu  près  qu’un  anneau  de  fer  à  reffort,  lorfqu’elles  font  cho¬ 
quées  directement  par  une  autre  3  c’eft  à  favoir  ,  que  la  partie  oppofée 
à  celle  qui  eft  choquée ,  doit  reculer  un  peu  en  arriére  avant  que  de 
s’avancer. 

* 


PROPOSITION  XXVIII. 

SOient  A,B,C,  trois  boules  d’ivoire  ou  d’autre  matière  a  relîbrt  fer¬ 
me  ,  égales  entre  elles  ,  6c  contiguës  y  6c  qu’une  autre  boule  D  de 
meme  matière  6c  de  même  pefanteur^  choque  direélement  la  boule  C, 
félon  la  ligne  A  D  qui  joint  leurs  centres  :  les  boules  C  6c  B  demeure¬ 
ront  en  repos  après  le  choc  ,  6c  la  boule  D  auflî ,  6c  la  feule  boule  A 
s’avancera  avec  la  même  viteffer  qu’avoit  la  boule  D  avant  le  choc  3  6c 
quelque  nombre  de  boules  qu’il  y  ait  de  fuite  5  foit  deux  ou  trois  ou 
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quatre,  &c.  il  n’y  aura  toujours  que  la  plus  éloignée  qui  fe  mettra  en 
mouvement. 

TAb.  IL  Que  s’il  y  a  deux  boules  comme  E  6c  F  qui  fe  touchent,  &  qui  cho- 
l8*  quent  enfemble  plufieurs  boules  qui  fe  touchent  auflî ,  comme  a^b^c^dj 
félon  la  ligne  de  direétion  a  F>  les  deux  boules  E  &  F  s’arrêteront ,  6c 
les  autres  demeureront  aufli  en  repos  ,  ‘à  la  referve  des  deux  dernières 
a  6c  b  ^  qui  s'avanceront  enfemble  avec  la  même  vitefle  des  deux  E  6c  F. 

Que  s’il  y  a  trois  boules  qui  choquent ,  il  n’y  aura  que  les  trois  der¬ 
nières  a ,  b ,  c ,  qui  s’avanceront  avec  la  vitefle  commune  des  trois  qui 
auront  choqué,  6c  toutes  les  autres  demeureront  en  repos >  6c  ainfî  à 
l'infini  ,  en  tel  nombre  que  puiflent  être  les  boules  qui  choquent  6c 
celles  qui  font  choquées. 

TAB.  il.  Pour  expliquer  ces  effets,  il  faut  confidérerles  trois  boules  A  5~B,C3 

flg  *7°  comme  fl  elles  ne  fe  touchoient  pas,  6c  qu’il  y  eût  entre  elles  une  peti¬ 
te  diffançe  comme  d’un  quart  de  ligne;  car  en  ce  cas  il  efl:  évident  par 
Ja  Propofition  feiziéme,  que  la  boule  D  choquant  la  boule  C.,  lui  don¬ 
nera  fa  vitefle  &  demeurera  en  repos  $  6c  que  la  boule  C  donnera  fa  vi¬ 
tefle  à  la  boule  B  %  celle-ci  à  la  boule  A ,  6c  ainfi  de  fuite  s’il  y  en  a 
plus  de  trois.  Or  le  même  doit  arriver  quand  les  trois  boules,  A,  B5C, 
fe  touchent:  Car,  par  la  Conféquence  de  la  précédente,  la  boule  G 
étant  frappée ,  fa  partie  contiguë  à  la  boule  B ,  ira  en  arriére  au  com¬ 
mencement  du  choc  j  6c  par  conféquent  eile  s’en  feparera  6c  ne  lui  fera 
plus  contiguë,  6c  le  même  effet  s’enfuivra  que  fi  elle  n’eût  pas  touché 
la  boule  B,  à  i'inftant  du  choc 5  c’ell  à  dire  qu'elle  prendra  la  vitefle 
de  la  boule  D,  6c  la  donnera  en  fuite  à  la  boule  B,  6ç  celle-ci  à  la  bou¬ 
le  A,  par  les  mêmes  raifons  :  6c  quand  il  y  en  auroit  davantage,  elles 
prendront  de  flûte  la  vitefle  de  la  boule  D,6c  il  n'y  aura  que  la  dernière 
qui  s'avancera  avec  cette  vitefle ,  toutes  les  autres  demeurant  en  repos  5  ce 
qu’on  trouvera  conforme  à  l’expérience,  fl  l’on  flifpend  de  fuite  deux  ou 
trois  boules  d’ivoire  égales ,  en  forte  qu’elles  fe  touchent  précifément , 
&  qu’on  fafle  choquer  la  première  directement  par  une  autre  boule  d’i¬ 
voire  de  même  poids,  par  le  moyen  de  la  machine  de  la  première  Pro- 
pofition, 

TAB.  II.  On  fera  la  preuve  de  même,  à  l’égard  des  boules  E,  F,  6 C  $,  <r,  d. 

^'S-  Car  fi  elles  étoient  un  peu  féparées  l’une  de  l'autre,  lorfque  la  boule  E 
choque  la  boule  d ^  la  boule  d  prendroit  la  vitefle  de  la  boule  E,  6c  la 
donnerait  à  la  boule  c?,  6c  ainfi  de  fuite  jufques  à  la  boule  par  la  fei¬ 
ziéme  Propofition.  Mais  la  boule  F  ,  qui  fuivoit  la  boule  E  ,  avec  la 
même  vitefle  ,  la  rencontre  en  repos  après  avoir  été  arrêtée  par  la  bou¬ 
le  ^/,  6c  par  conféquent  elle  lui  donnera  fa  vitefle  ,  celle-ci  à  lJPtinvan- 
te  ^ ,  6c  ainfi  de  fuite  jufques  à  la  boule  qui  prendra  à  fon  tour  la 
même  vitefle,  avec  laquelle  elle  fuivra  la  boule  a.  Or  fi  les  deux  bou¬ 
les  E  6c  F  fe  touchent  avant  le  choc ,  6c  les  quatre  autres  aufli  >  les  mê¬ 
mes  effets  doivent  arriver.,  parce  qu’au  commencement  du  choc  la  bon- 

le 
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le  E  Te  fépare  un  peu  de  la  boule  F  ,  &  fait  féparer  la  boule  d  de  îa  bou¬ 
le  c ,  par  la  Confequence  de  la  précédente ,  &  ainfi  de  fuites  6c  par  les 
mêmes  raifons  ci-deflus  ,  les  deux  feules  boules  a  &  b  s’avanceront  en- 
femble,  avec  la  vitefle  des  deux  E&F  qui  demeureront  en  repos, auffi 
bien  que  les  deux  autres  c  &d-,  &  s’il  y  en  a  trois  qui  choquent  ,  les  trois 
dernières  feules  s’avanceront,  &  ainfi  à  l’infini.  Nous  avons  donc  fait 
voir  les  caufes  de  ces  effets ,  félon  qu’il  avoit  été  propofé.  On  fera  fa¬ 
cilement  l’expérience  de  tous  ces  effets  avec  des  dames  de  trie- trac ,  en 
lesfaifant  gliflér  fur  une  table  bien  unie  5  car  on  verra  qu’il  y  en  aura  tou¬ 
jours  autant  qui  s’avanceront,  qu’on  en  aura  pouflees  enfemble  avec  k 
main,  contre  une  autre,  ou  contre  plufieurs. 
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SECONDE  PARTIE. 

PREMIER  PRINCIPE 
D’E.XPERIENCE. 

PROPOSITION  1. 

I  l’on  fait  choquer  dans  un  bateau  le  mouvant  d’une 
viteffe  uniforme,  des  boules  d’ivoire  ou  d’autre  ma¬ 
tière  à  reffort  ferme  ,  par  le  moyen  de  la  machine  dé¬ 
crite  en  la  première  Propofition  de  la  première  Partie,  TAB.  x, 
les  mêmes  effets  paroitront  à  ceux  qui  feront  dans  le  Fl’g-  3» 
bateau,  que  fi  le  bateau  étoit  immobile >  c’efi;  à  dire, 
que  fi  l’on  fait  choquer  deux  boules  égales  avec  des 
viteffes  égales,  apparentes,  elles  paroitront  fe  reculer  avec  les  mêmes 
viteffes  qu’elles  avoient  avant  le  choc  :  &  dans  les  àutres  manières  diffé¬ 
rentes  de  choquer ,  foit  que  les  boules  foient  égales  ou  inégales,  les  effets 
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paraîtront  conformes  à  ceux  qui  ont  été  prouvez  dans  la  première 
Partie. 

Soient  donc  deux  boules  égales  A  6c  B ,  fe  mouvant  avec  le  mouve¬ 
ment  d'un  bateau,  félon  les  lignes  AE,  B  F,  paralelles  entre  elles,  6c 
qu’on  fafie  choquer  B  contre  A  directement ,  avec  la  vitefie  B  A  fup- 
pofée  uniforme,  le  bateau  fe  mouvant  félon  la  vitefie  A  E,  ou  B  F  qui 
lui  eft  égale  3  il  eft  évident  par  la  fécondé  Proposition  de  la  première 
partie  ,  que  la  boule  B  ira  par  la  ligne  B  E  ,  puifque  fon  mouvement 
eft  compofé  du  mouvement  B  F  félon  la  ligne  B  F,  &  du  mouvement 
B  A  félon  la  ligne  B  A:  mais  B  après  le  choc  en  E  paroitra  s’arrêter, 
&  A  paroitra  s’avancer  avec  la  vitefie  E  H  égale  à  B  A,  félon  la  ligne 
F  E  H  3  6c  parce  que  le  bateau  les  emporte  toujours  avec  la  même  vi¬ 
tefie  ,  la  boule  A  fera  en  G ,  lorfque  la  boule  B  fera  en  C  ,  fi  E  C  eft 
égale  à  AE,  6c  C  G  à  E  H ,  6c  la  boule  A  fera  avancée  après  le  choc , 
par  la  diagonale  E  G  avec  la  même  vitefie  uniforme ,  qu’avoit  la  boule 
B  avant  le  choc  par  la  diagonale  BE.  Il  eft  donc  évident  que  la  bou¬ 
le  B  ne  perd  rien  de  fon  mouvement  de  B  en  F  3  ce  qui  procède  de  ce 
que  les  mouvemens  parallelles  A  E  ,  B  F.,  ne  font  point  oppofez  ,  6c 
par  conféquent  ne  fe  retardent  pas  l’un  l'autre  :  mais  qu’elle  perd  celui 
de  B  en  A ,  parce  qu’en  ce  fens  elle  rencontre  la  boule  A  directement* 
ce  epi  Fait  que  la  boule  A  après  le  choc  doit  aller  avec  une  vitefie  com- 
poiee  du  mouvement  de  E  en  H ,  &  de  celui  de  E  en  C  :  d’où  il  s’en¬ 
fuit  que  fi  le  bateau  étant  en  repos ,  on  poulie  la  boule  B  félon  la  ligne 
B  E  avec  la  vitefie  B  E,  6c  la  boule  A  félon  la  ligne  A  E  avec  la  vitef- 
fe  A  E  3  la  boule  A  après  le  choc  en  E  ira  félon  la  ligne  E  G ,  avec  la 
vitefie  EG,  (faifant  abftraCtion  du  mouvement  de  pefanteur  vers  la 
terre)  puifque  les  vitefiès  6c  les  directions  des  boules  feront  les  mêmes 
devant  le  choc  ,  qu’çllçs  étoient  dans  l’hypothéfe  première  du  mouve¬ 
ment  du  bateau  3  6c  par  conféquent  les  effets  doivent  être  les  mêmes. 
Puis  donc  qu’en  cette  dernière  hypothéfe  ,  la  boule  A  fe  meut  comme 
elle  feroit  fi  elle  avoit  receu  les  deux  mouvemens  de  E  en  H  6c  de  E 
en  C  en  même  tems  3  6c  que  le  mouvement  de  la  boule  B  en  E  avant 
le  choc  eft  le  même  que  s'il  avoit  été  produit  par  un  mouvement  de  B 
en  F  6c  de  B  en  A  ,  6c  qu’après  le  choc  elle  va  du  feul  mouvement  de 
B  en  F  ,  ou  de  E  en  C  ,  qui  eft  le  même  que  celui  de  A  en  E  avant 
le  choc  :  On  peut  conclure  qu’en  tout  choc  de  boules  à  refiort  qui  fe 
choquent  obliquement ,  comme  A  6c  B  au  point  E  ,  félon  les  dire¬ 
ctions  6c  les  vitefies  des  lignes  A  E ,  B  E  3  011  trouvera  la  direction  6c 
la  vitefie  de  chaque  boule  après  le  choc  en  tirant  la  ligne  E  H  parallel- 
le  6c  égale  à  A  B ,  6c  la  ligne  H  G  parallelle  6c  égale  a  A  E ,  fi  les  bou¬ 
les  font  égales  :  car  E  G  fera  la  vitefie  6c  la  direction  de  la  boule  A  a- 
près  le  choc  ,  6c  E  G  étant  fuppofée  égale  6c  parallelle  à  B  F  ,  fera  la 
vitefie  6c  la  direction  de  la  boule  B  après  le  choc.  Il  paraît  aufii  que 
la  vitefie  refpeétive  avec  laquelle  ces  boules  fe  fépar,eront  ,  fera  égale  à 

cel- 
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celle  avec  laquelle  elles  s’étoient  rencontrées  en  E  -y  puifque  C  G  eft 
égale  à  B  A. 

Soient  maintenant  les  deux  boules  A  &  B  molles  6c  fans  reflort  fe  ren-  TAB.  IV. 
contrant  obliquement  en  C ,  avec  les  vitefles  égales  AC,  B  C ,  la  di-  Hg.  44*. 
fiance  de  ces  boules  avant  leur  mouvement  étant  A  B  divifée  également 
en  Dj  je  dis  que  fi  on  continué  direébement  D  C  en  C  E  6c  que  C  E 
foit  égale  à  D  C,  la  ligne  C  E  fera  la  viteflé  6c  la  direélion  des  deux 
boules  jointes  enfemble  après  le  choc.  Car  foient  tirées  les  lignes  A  K  G, 

B  H  I,  égales  6c  parallelles  à  D  E,  6c  KG  H  parallelle  6c  égale  à  AB; 
il  efl  mamfefle  que  les  mouvements  de  ces  boules  ne  font  point  contrai¬ 
res  félon  les  parallelles  AK,  B  H ,  mais  feulement  félon  les  lignes  A  D, 

BD,  ou  K  C ,  H  C  :  6c  fi  on  les  poufloit  direélement  l’une  contre 
l’autre  dans  un  bateau  avec  les  viteffes  AD,  BD,  elles  s’avanceroient 
félon  les  lignes  AC,  BC,  à  caufe  du  mouvement  du  bateau ,  s’il  s’avan- 
coit  pendant  le  même  tems  de  D  en  C  :  6c  fi  elles  étoient  demeurées 
immobiles  en  apparence ,  elles  feroient  allées  félon  les  lignes  A  K ,  B  H, 
égales  6c  parallelles  à  DC>  mais  après  le  choc  elles  continueroientàal- 
1er  enfemble  avec  la  même  viteffe  du  bateau  félon  la  direélion  6c  la  vi- 
tefîè  C  E  >  6c  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus ,  fi  on  les  fait  choquer  hors 
du  bateau  félon  les  lignes  AC,  B  C ,  6c  qu’elles  s’attachent  enfemble , 
elles  continueront  leur  mouvement  félon  la  direélion  D  C  E  avec  la  vitef¬ 
fe  C  E. 

Que  s’il  y  avoir  une  boule  au  point  C ,  immobile  6c  égale  en  poids 
aux  deux  enfemble  A  6c  B,  les  trois  boules  pintes  iroient  avec  la  vitef- 
fe  C  M  moitié  de  C  E,  conformément  à  la  Propofition  10e.  La  même 
chofe  arrivera  fi  les  deux  boules  fe  rencontrent  plus  ou  moins  oblique¬ 
ment,  la  diflance  des  boules  avant  le  choc  étant  toujours  AD  Bj  car 
la  ligne  D  C ,  qui  fera  plus  grande  ou  moindre  quand  le  choc  fera  plus 
ou  moins  oblique,  fera  toujours  la  mefure  de  la  viteffe  des  deux  boules 
après  le  choc. 

Il  efl  encore  évident  par  ce  qui  a  été  dit  dans  cette  Propofition,  que  fi 
cçs boules  A  6c  B  ont  reflort,  6c  que  AC  foit  continuée  direélement  en  I, 

6c  B  C  en  G ,  A  K  G  6c  B  H  1  étant  parallelles  6c  égales  à  D  C  E  $ 

C  G  fera  la  direélion  6c  la  viteflé  de  la  boule  A ,  6c  C I  celle  de  la  boule 
B,  après  qu’elles  fe  feront  rencontrées  en  C  avec  les  vitefles  A  C,  B  C. 

On  fait  abflraélion ,  dans  cette  Propofition  6c  dans  les  trois  fuivantes, 
de  l’epaifleur  des  boules,  6c  011  les  confidére  comme  fl  elles  étoient  ré¬ 
duites  à  leur  centre  de  pefanteur  ,  pour  faciliter  l’intelligence  des  dé- 
monflrations. 

PROPOSITION  IL 

SOient  deux  boules  à  reflort,  inégales,  A  6c  B,  6c  que  la  plus  pefânteA,  TAB  ^ 
rencontrant  B  directement,  lqi  donne  la  viteflé  B  E,  6c  confèrve  la  Fia  j0 

H  2.  vi~  ° 
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vitelïe  B  C,  par  les  régies  de4a  première  Partie:  je  dis  que  fi  elles  fe 
choquent  obliquement  en  D,  avec  les  vitelles  propres  AD,  BD,  en 
forte  qu’au  moment  de  leur  choc,  leurs  centres  foient  dans  la  ligne 
L  D  G  perpendiculaire  à  B  D ,  6c  que  D  F  foit  égale  6c  parallelle  à  B  C, 
6c  F  I  parallelle  6c  égale  à  B  l)j  DI  fera  la  vitelïe  6c  la  direction  de  la 
boule  A  après  le  choc:  6c  D  G  étant  égale 6c  parallelle  à  B  E,  6e G  H 
à  B  D ,  la  ligne  D  H  fera  la  vitefiè  6c  la  direélion  de  la  boule  B  après 
le  choc.  Car  il  eft  évident  que  le  mouvement  de  la  boule  A,  par  la  li¬ 
gne  A  D,  eft  de  même  que  s’il  étoit  compofé  des  mouvements  par  AB, 
6c  par  A  L  parallelle  6c  égale  à  B  D..  Or  le  mouvement  par  A  L  n'é¬ 
tant  point  oppofé  au  mouvement  de  la  boule  B,  par  BD,  les  deux 
boules  ne  fouftrent  rien  l’une  de  l’autre  par  ces  mouvements ,  6c  les  doi¬ 
vent  toujours  conferven  Mais  à  Y  égard  du  mouvement  par  AB,  les 
boules  doivent  s’avancer,  favoir  A  par  DF  égale  à  BC,  6c  B  par  DG 
égale  à  B  E  :  d’où  il  s’enfuit  que  la  boule  A  après  le  choc ,  ira  par  un 
mouvement  compofé  des  deux  mouvements  DFouBC,  6c  FI  ou  AL, 
6c  que  la  ligne  D I  fera  fa  vitelïe  6c  fa  direélion  -,  6i  que  la  boule  B ,  par 
les  mêmes  raifons,  aura  la  ligne  D  H  pour  fa  vitelïe  6c  fa  direélion,  ce 
mouvement  étant  compofé  de  D  G  égale  àBE,  6c  de  GH  égale  à 
BD:  il  s’enfuit  aufti  que  la  vitelïe  refpeélive  des  deux  boules  fera  tou¬ 
jours  la  même,  puifque  H I  eft  égale  à  AB. 

Mais  fi  A  B  G  D  eft  un  reélangle  ,  que  la  boule  A  foit  triple  de  la 

II.  boule  B,  6c  que  CD  étant  divifée  également  en  E,  6c  A  B  en  G,  A 
6c  B  fe  rencontrent  en  E  avec  les  vitelles  égales  A  E,  BEj  ces  vite!- 
les  6c  ces  direétions  feront  les  mêmes  que  fi  elles  étoient  compofées  des 
vitelles  AG,  AD,  6cBG,  BC,  dont  les  unes  ,  favoir  les  vitelles  6c 
les  direélions  AD,  B  C,,  ne  font  point  oppofées  6c  doivent  demeurer 
en  chaque  boule  après  le  choc.  Mais  d’autant  que,  par  ce  qui  a  été  dit 
dans  la  première  Partie,  fi  A  6c  B  fe  choquoient  en  G  fans  avoir  d’autres 
mouvements ,  A  demeurerait  en  repos  en  G  ,  6c  B  reculerait  avec  la 
vitelïe  G  F  ,  double  de  B  G  -,  fi  C  H  eft  parallelle  6c  égale  à  B  F  ,  & 
HI  égale  6c  parellelle  à  BC,.EI  après  le  choc  fera  la  vitefte  6c  la  dire¬ 
ction  de  la  boule  B  ,  6c  E  L  étant  égale  6c  parallelle  à  AD,.  EL  fera, 
la  direélion  6c  la  vitelïe  de  le  boule  A  après  le  choc».  On  trouvera  par 
de  femblables  raifonnemens  fondez  fur  les  Propolitions  précédentes ,  les 
vitelles  6c  les  direélions  après  le  choc  des  autres  boules  qui  fe  choquent 
obliquement,  foit  que  les  vitelles  foient  égales  ou  inégales,  ou  que  l’u¬ 
ne  foit  en  repos. 

PROPOSITION  IIL 

ïl  C!  Oient  A  6c  B  deux  boules  égales ,  6c  que  A  choque  B  en  repos  fe- 

Ion  la  ligne  A  a  ,  6c  foient  joints  les  centres  des  boules  par  la  ligne 
D  a  F,  laquelle  étant  fuffifamment  prolongée  ,  foit  abbaiflee  fur  elle  la. 


f 


OU  CHOC  DES  CORPS,  n.  partie.  61 

/  v 

perpendiculaire  A  D  5  puis  foit  tirée  A  G  parallelle  6c  égale  à  D  a  *  on 
tirera  auffi  G  a,  qu’on  prolongera  en  H,jufques  à  ce  que  a  H  foit  éga¬ 
le  à  G  a.  Il  fe  voit  par  ce  qui  a  été  dit  ci-defliis ,  que  le  mouvement 
par  A  a  effc  comme  s’il  étoit  compofé  des  mouvemens  par  A  D  &  par 
AG,  1  ’un  defquels ,  favoir  A  D  ou  G^n’elt  point  oppofé  à  la  boule  B, 
mais  bien  A  G  ou  D  a.  Donc  après  le  choc  la  boule  B  prendra  toute 
la  vitefle  A  G  ,  félon  la  ligne  DBF  parallelle  à  A  G  ,  &  B  F  égale  à 
A  G  fera  la  vitefle  5c  la  direction  de  la  boule  B  par  la  Propofition  fei~ 
ziéme  de  la  première  Partie.  Mais  la  boule  A  confervera  la  vitefle  A  D 
ou  a  H  félon  la  direélion  de  la  ligne  a  H  parallelle  à  A  D.  On  trouve¬ 
ra  de  meme  ,  lorfqu’une  boule  à  reflort  en  choque  obliquement  une 
autre  égale  en  repos la  vitefle  6c  la  direélion  de  chaque  boule  après  le 
choc,  quelle  que  foit  l’obliquité  du  choc.. 

CONSEQUENCE. 

Il  s’enfuit  que  ces  boules  en  fe  féparant  ont  toujours  3a  même  vitefle 
refpeétive , 6ç  que  leurs  lignes  de  direélion, comme  aH,  a  F, compren¬ 
nent  toujours  un  angle  droit*  puifque  les  triangles  F  a  H,  A  D  a  font 
femblables  6c  égaux.  Il  efl:  vrai  que,  fl  la  boule  A  choque  en  roulant 
la  boule  B ,  l’angle  F  a  H  ne  fera  pas  droit  :  '  car  la  boule  A  conferve¬ 
ra  fon  mouvement  circulaire,  comme  il  a  été  dit  dans  la  Propofition  fei* 
ziéme  de  la  première  Partie  *  ce  qui  lui  donnera  un  mouvement  com¬ 
pofé  de  ce  mouvement  circulaire  de  A  vers  F  ,  &  du  mouvement  par 
a  H,  6c  la  fera  aller  par  une  autre  ligne  comme  a  M  r  faifant  un  an¬ 
gle  aigu  avec  la  ligne  a  F*  8c  fi  les  boules  n’ont  pas  un  reflort  parfait 
l’angle  fera,  encore  plus  aigu. 

Que  fi  la  boule  B  efl:  plus  pefante  que  la  boule  A  ,  il  faudra  fe  fervir 
des  régies  de  la  première  Partie.  Par  exemple  ,  fl  B  efl:  trois  fois  plus 
pefante,  elle  ne  s’avancera  que  jufques  en  I,  fl  B  I  efl:  égale  à  I  F.  6c 
fl  H  L  efl:  égale  à  a  1 ,  6c  parallelle  à  D  a ,  ah  fera  la  vitefle  6c  la  di¬ 
rection  de  la  boule  A  après  le  choc  ,  fon  mouvement  étant  alors  com¬ 
pofé  du  mouvement  par  a  H  ou  A  D,  6c  de  celui  par  H  L  égale  à  a  C 
moitié  de  D  a ,  puifque  fl  elle  choquoit  directement  la  boule  B ,  avec 
la  vitefle  D  ay  elle  reculerait  avec  une  vitefle  égale  à  la  moitié  de  Da. 
Il  paroît  aufli  qu’en  ce  dernier  cas  la  vitefle  refpeétive  devant  6c  après 
le  choc  fera  la  même  *  puifque  F  I  étant  égale  6c  parallelle  à  H  L ,  la 
diftance  des  boules  en  I  6c  L  ,  fera  égale  à  leur  diftance  en  F  6c  H, 
c’efl:  à  dire  en  A  ôc  a:  6c  les  tems  par  A  a9  a  H ,  FI  L ,  B  F ,  B I ,  fe¬ 
ront  auflî  égaux  y  les  vitefles  étant  fuppofées  uniformes  ,  félon  la  pre¬ 
mière  fuppofîtion. 

On  trouvera  par  de  femblables  raifonnemens  les  direétions  6c  les  vi- 
teflês  des  autres  boules  après  leur  choc,  en  telles  raflons  qu’elles  foient 
l’une  à  l’autre,  6c  quelles  que  foient  leurs  vitefles  propres,  &  Pobliqui- 
té  de  leur  choc.  H  5  PR  O F 
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PROPOSITION  IV. 

LE  centre  commun  de  pefanteur  de  deux  boules  qui  font  pouffé  es  pour  fe 
choquer  avec  des  vite]] es  uniformes  ,  fc  meut  toujours  félon  la  même  dire - 
tlion  &  avec  la  même  vitejfe  devant  (fi  apres  le  choc  :  Et  fi  ce  centre  de¬ 
meure  en  repos  dans  le  mouvement  qui  précédé  le  choc  ,  il  demeurera  aujfi  en 
repos  apres  le  choc . 

T  AB.  i.  Suppoions  premièrement  que  les  boules  A  6c  B  foient  fans  refiort,  6c 
?,S‘7  •  qu’elles  fe  rencontrent  directement  au  point  G  avec  les  vi  telles  AC,BC, 
réciproques  à  leurs  poids  >  il  eft  évident  que  C  eft  leur  centre  commun 
de  pefanteur,  6c  que  ce  centre  demeurera  en  repos  pendant  le  mouve¬ 
ment  des  deux  boules  3  6c  parce  qu’elles  s’arrêtent  l’une  l’autre  en  ce 
point, par  la  6e.  Proportion  de  la  première  Partie,  ce  centre  demeure¬ 
ra  aufli  en  repos  après  le  choc.  Que  fi  elles  fe  rencontrent  en  un  autre 
point,  comme  D,  ce  centre  qui  étoit  au  point  C,  fe  fera  avancé  avec 
la  vitefiè  C  D  :  Mais  par  la  treiziéme  Propofition  de  la  première  Par¬ 
tie,  les  deux  boules  iront  enfemble  après  le  choc  ,  avec  la  vitefie  D  E 
égale  à  C  D  :  Donc  ce  centre  commun  ira  encore  avec  la  même  vitefie 
de  même  part,  6c félon  la  même.direéHon.  On  prouvera  la  même  choie 
par  les  mêmes  raifons,en  quelque  endroit  de  la  ligne  A  B  qu’on  prenne 
ce  point  D ,  foit  entre  les  points  A  6c  B ,  foit  en  l’un  ou  l’autre  de  ce$ 
points, foit  au  delà,  comme  en  H  ou  I,  cette  ligne  étant  prolongée. 

Que  fi  les  boules,  font  à  refibrt ,  6c  qu’elles  fe  rencontrent  direêlement 
au  point  C ,  avec  les  vitefiès  AC,  B  C ,  réciproques  à  leurs  poids  3  el¬ 
les  retourneront  en  arriére  avec  les  mêmes  vitefiès,  par  la  Propofition 
ïfe.  de  la  première  Partie  5  6c  par  conféquent  leur  centre  commun  de 
pefanteur  demeurera  en  repos  devant  6c  après  le  choc. 

TAB.  T.  Soit  maintenant  D,  le  point  où  elles  fe  rencontrent  direêlement  avec 
7-  les  vitefiès  AD,  BD.  Or  fi  elles  étoient  fans  refiort ,  elles  s’avanceroient 
enfemble  avec  la  viteflè  commune  D  E ,  égale  à  C  D ,  par  la  Propofition 
ï  de  la  i£.  Partie.  Mais  le  refiort  donne  à  la  boule  A, la  vitefiè  AC 
en  arriére, 6c  à  la  boule  B,  la  vitefiè  CB  de  même  part,  indépendam¬ 
ment  du  mouvement  fimple  D  E,par  la  fécondé Conféquence  de  la  Pro¬ 
pofition  quinziéme  3  ët  par  conféquent  la  même  chofe  doit  arriver, 
que  fi  ces  boules  étant  au  point  E,  elles  fe  féparoient  avec  ces  vitefiès. 
Mais  le  point  Eferoit  alors  leur  centre  commun  de  pefanteur ,  parce  que 
ces  vitefiès  font  réciproques  aux  poids  des  boules  ,6c  DE  eft  égale  à  CD, 
6c  le  tems  par  D  E»  eft  égal  au  tems  par  CD.  Donc  ce  centre  ira  avec 
la  même  viteflè  6c  félon  la  même  direction  devant  6c  après  le  choc. 

On  employera  la  même  preuve  en  quelque  autre  endroit  qu’on  pren¬ 
ne  le  point  ch  Car  s’il  eft  entre  C  6c  B ,  ou  au  point  B ,  ou  au  delà , 
comme  en  H  3  la  vitefiè  de  la  boule  B  après  le  choc  fera  toujours  éga¬ 
le  à  la  fomme  des  vitefiès  C  d9  B  C  3  6c  celle  de  la  boule  A  fera  égale 

\ 
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à  la  différence  des  viteffes  AC,  Cd,  par  la  dix-neuviéme Proportion: 

&  parce  qu’elles  doivent  s’éloigner  l’une  de  l’autre  d’une  diftance  éga¬ 
le  à  AB  par  le  mouvement  de  reflort ,  en  un  tems  égal  à  celui  qu’elles 
employeur  à  fe  rencontrer  au  point  par  la  quinziéme  Propofition  de 
la  première  Partie  5  il  s'enfuit  qu’à  la  fin  de  ce  tems ,  la  boule  Â  fera 
éloignée  du  point  e ,  d'une  diftance  égale  à  A  C ,  6c  la  boule  B ,  d’une 
diftance  égale  à  B  C  3  6c  par  conféquent  le  point  e  fera  alors  leur  cen¬ 
tre  commun  de  pefanteur,  6c  ce  centre  fera  allé  aufti  vite  après  le  choc 
qu’avant  le  choc,  puifque  d  G  eft  toujours  égale  à  C D,  quelque  gran¬ 
deur  qu’ait  la  ligne  C  D  ,  par  la  treiziéme  Propofition  de  la  première" 

Partie.  La  même  chofe  arrivera  ,  fi  le  point  D  eft  entre  A  6c  C ,  ou 
au  point  A ,  ou  au  delà  dans  la  même  ligne  A  B  prolongée. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Soit  la  boule  A  du  poids  de  3  onces  ,  6c  la  boule  B  du  poids  d’une 
once,  6c  que  la  boule  A  fe  mouvant  feule,  choque  la  boule  B  avec  une 
viteffe  uniforme  de  quatre  degrez.  Or  après  le  choc  la  boule  A  ira  a- 
vec  une  viteffe  de  deux  degrez  ,  6c  la  boule  B  avec  une  viteffe  de  fix 
degrez  par  les  régies  de  la  première  Partie.  Il  eft  donc  manifefte  que 
fi  leur  diftance  avant  le  choc  eft  de  quatre  piés ,  leur  centre  commun 
de  pefanteur  décrira  une  ligne  de  trois  pies  avant  le  choc  :  6c  parce 
que  dans  un  tems  égal  à  celui  qui  <  a  précédé  le  choc  ,  la  boule  A  s’a¬ 
vance  de  deux  piés  après  le  choc  ,  6c  qu’alors  ce  centre  commun  eft  à 
un  pie  au  delà,  à  caufe  que  la  boule  B  eft  alors  éloignée  de  la  boule  A, 
d’une  diftance  de  quatre  piés  3  il  s’enfuit  que  ce  centre  eft  allé  avec  la 
même  viteffe  devant  6c  après  le  choc. 

Suppofbns  maintenant  que  le  choc  des  boules  foit  oblique  ,  6c  que-rAB.IIL 
la  boule  A  choque  la  boule  B  en  repos  avec  la  viteffe  A  I.  Or  fi  les  Fig.  26. 
boules  font  égales*,  le  point  C  fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des 
deux  boules  avant  le  choc  ,  fi  A  C  eft  égale  à  G  b.  Suppofons  aufti 
que  D  b  E  foit  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  boules  à  l’inftant  du 
choc ,  que  A  D  foit  perpendiculaire  à  E  D  ,  D  b  égale  à  b  E ,  6c  b  F 
égale  éc  paralleile  à  D  A  3  6c  ayant  divifé  E  F  également  en  G,  foit  ti¬ 
rée  b  G.  D  autant  que,  par  la  Propofition  précédente,  b  E  eft  lavi- 
teftç,  êc  la  direftion  de  la  boule  B  après  le  choc,  6c  b  F  celle  de  la  bou¬ 
le  A  j  ces  boules  feront  allées  en  F  6c  E ,  dans  un  tems  égal  à  celui  où 
s’eft  fait  le  mouvement  de  A  en  b  :  6t  parce  que  les  triangles  A  b  D, 

E  b  F  font  femblables  6c  égaux ,  fi  C  H  6c  G  I  font  perpendiculaires  à 
E  D ,  le  triangle  E  G I  fera  égal  6c  femblable  au  triangle  H  b  C  ,  6c  ’ 
le  triangle  G  I  b  égal  6c  femblable  au  triangle  H  b  C3  donc  les  angles, 

G  b  I ,  H  b  C  feront  égaux  ,  6c  par  conféquent  C  b  G  fera  une  ligne 
droite.  Mais  le  point  G  eft  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux 
boules,  lors  qu'elles  font  en  E  6c  F,  6c  b  G  eft  égale  à  C  b.  Donc  le 

cen- 
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centre  C  fe  fera  mû  après  le  choc  par  la  ligne  b  G,  égale  à  la  ligne C$, 
par  laquelle  il  s'étoit  mû  avant  le  choc  ,  ôc  ces  deux  lignes  font  parties 
d’une  même  ligne  droite  >  &  par  conféquent  la  viteffe  de  ce  centre  fe¬ 
ra  égale  devant  êc  après  le  choc ,  6c  fa  direâion  fera  la  même. 

On  tirera  la  même  conlëquence  ,  fi  la  boule  A  efi:  plus  pefante  que  la 
boule  B ,  &  on  en  fera  la  preuve  en  cette  forte. 

TAB.nx,  Soit  A  la  plus  pefante  5  êc  la  ligne  A  b  étant  divifée  au  point  C  en  rai- 

*lS*27*  fon  réciproque  des  poids  des  boules,  foit  D  b  E,  la  ligne  qui  joint  les 
centres  des  boules  à  Finftant  du  choc  ,  fur  laquelle  foit  abaiffée  la  per¬ 
pendiculaire  G  H >  6c  ayant  pris  h  I  égale  à  H  IL  égale  à  H  D,  6c 
I E  à  H  b  J  on  fera  L  F  égale  &  parai  [elle  à  A  D,  6c  on  tirera  I G  per¬ 
pendiculaire  fur  E  D  rencontrant  E  F  en  G.  D’autant  que ,  par  les  Pro¬ 
portions  précédentes,  le  mouvement  A  h  efl;  compote  des  deux  AD, 
D  b  3  6c  que  par  le  mouvement  D  b ,  la  boule  A  après  le  choc  fe  feroit 
avancée  en  L ,  6c  la  boule  b  en  E  ,  dans  un  tems  égal  au  tems  par 
D  b,  6c  I  feroit  leur  centre  commun  de  pefanteur 6c  que  L  F  étant 
égale  6c  parallelle  à  AD,  b  F  feroit  la  viteffe  6c  la  direâion  de  la  bou¬ 
le  A  par  le  mouvement  compofé  de  b  L ,  6c  L  F  :  les  deux  boules  feront 
'  à  la  fin  du  même  tems  aux  points  E  ôc  F.  Or  le  triangle  F  E  L  efl:  égal 
&  femblable  au  triangle  Ab  D,  6c  le  triangle  I E  G  au  triangle  H  b  C  $  6c 
par  conféquent  le  point  G  fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux 
boules  étant  enF6cE,&IG  fera  égale  àHC,G£à£C,  6c  l’angle 
G  b  I  à  l’angle  C  b  H.  Donc  C  b  G  fera  une  ligne  droite  :  6c  le  cen¬ 
tre  C  s’étant  mû  par  C  b  avant  le  choc ,  6c  après  le  choc  par  b  G ,  en 
un  tems  égal  *  il  s’enfuit  que  fa  viteffe  6c  fa  direâion  aura  été  la  même 
devant  &.  après  le  choc.  On  prouvera  la  même  chofe  par  de  femblables 
raifonnements ,  fi  la  boule  A  efi:  moins  pelante  que  la  boule  B. 

TAB.  II.  Soient  encore  les  deux  boules  inégales  A  6c  B,  fe  rencontrant  avec 
— g-*1-  des  vi telles  égales  au  point  E.  D'autant  que,  par  la  fécondé  Propofi- 
tion  de  la  fécondé  Partie,  LI  eft  égale  à  A  B,  6c  que  dans  un  tems  é- 
gal  à  celui  des  mouvements  par  A  E  &  B  E,  les  deux  boules  fe  font  a- 
vancées  du  point  E,  en  L  6c  en  1,  &  que  le  point  M  efi:  le  centre  com¬ 
mun  de  pefanteur  des  deux  boules  avant  leur  mouvement ,  le  poids  A  é- 
tant  triple  du  poids  B ,  6c  la  ligne  B  M  triple  de  M  A  s  ME  fera  la  di¬ 
reâion  6c  la  viteffe  de  ce  centre  avant  le  choc.  Or  fi  P  L  efi:  le  quart 
de  la  ligne  L  I ,  P  fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux  boules 
étant  en  L  6c  I  i  &  fi  l’on  tire  E  P ,  les  deux  triangles  M  E  G ,  P  E  L, 
feront  égaux  6c  femblables,  6c  par  conféquent  M  E  P  fera  une  ligne 
droite,  6c  E  P  fera  égale  à  M  E.  Donc  ce  centre  commun  fe  fera  a- 
vancé  après  le  choc  avec  la  même  vitefiè  6c  la  même  direâion,  qua- 
vant  le  choc.  On  pourra  faire  voir  la  même  chofe  dans  tous  les  autres 
cas  par  de  femblables  raifonnements ,  lorfque  deux  boules  fans  relîbrt  fe 
choquent  dircâement ,  ou  que  deux  boules  à  relfort  fe  choquent  dire- 
âement  ou  obliquement. 

JL 
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PROPOSITION  V. 

AB  F  repréfente  une  ligne  d’une  furface  de  verre  ou  d'autre  matière  XL 
facile  à  être  brifée,6cC  efl  une  petite  boule  qui  étant  poufféeper-Fig.  a*,, 
pendiculairement  en  D ,  contre  A  B ,  avec  la  viteffe  CD,  ne  romproit 
point  cette  furface  >  mais  étant  pouffée  un  plus  fort  elle  la  romproit.  Je 
dis  que  fi  C  E  efl  égale  6c  parallelle  àBD,  &  qu'en  même  tems  que 
l'on  pouffe  la  boule  C  vers  D  ,  avec  la  même  vitefle  CD,  on  la  poufle 
auffi  vers  E  avec  la  viteffe  CE,  en  forte  qu’elle  aille  par  la  diagonale 
C  B ,  avec  la  viteffe  C  B  5  elle  ne  rompra  point  la  furface  de  verre  ,  & 
que  fî  elle  efl  pouffée  un  peu  plus  fort ,  elle  la  rompra.  Car ,  par  ce 
qui  a  été  dit  ci-deffus  ,  la  boule  C  ne  choque  A  B  que  par  la  force  de 
la  vitefle  refpeélive  CD,  ou  E  B ,  qui  lui  efl  égale  ,  la  viteffe  C  E  ne 
lui  étant  point  oppofée  j  6c  par  conféquent  elle  fait  le  même  effort  pré- 
cifément ,  que  lors  qu’elle  la  choque  en  D ,  avec  la  feule  viteffe  C  D  ; 

D'où  il  fuit  que,  fi  la  boule  C  efl  pouffée  par  la  ligne  C  B  avec  la  vi¬ 
teffe  C  B  ,  elle  ne  rompra  point  la  furface  repréfentée  par  AF,  puif- 
qu’elle  n’aura  que  la  même  force  pour  cét  effet  qu’elle  avoit  étant  pouf¬ 
fée  par  les  deux  mouvements  CE,  CD,  laquelle  force  efl  à  la  force 
qu’elle  auroit  il  elle  rencontroit  direêlement  la  furface  A  B  avec  la  vi¬ 
teffe  CB,  comme  la  ligne  C  D  efl  à  la  ligne  CB. 


DEUXIEME  PRINCIPE 
D’  EXPERIENCE, 

PROPOSITION  VI. 

AB  C  D  efl  un  vaiffeau  Cylindrique  d'un  pié  de  hauteur  6c  d’un  pié  TAB.IV*. 

ou  deux  de  diamètre  de  baie  ayant  en  fon  fond  un  tuyau  recourbé  4?. 

E  F I  de  trois  ou  quatre  pouces  de  largeur  :  C  E  D  K I G  efl  une  ligne 
horifontale.  Il  efl  manifefle  par  l’expérience  ,  que  fi  on  applique  un 
petit  tuyau  I NL  de  fix  lignes  de  largeur  au  deffus  du  tuyau  recourbé, 

6c  qu  on  verfe  de  l’eau  dans  le  vaiffeau  A  B  C  D  ,  qu’elle  coulera  dans 
le  tuyau  EF  I,  6c  qu’elle  le  remplira  entièrement,  avant  que  de  s’éle¬ 
ver  au  deffus  du  fond  C  EDj  c’efl  à  dire  ,  qu’elle  fe  mettra  de  part  6c 
d’autre  a  la  hauteur  E 1 , 6c  qu’à  mefure  qu’on  verfera  d’avantage  d’eau, 
elle  fe  mettra  toujours  de  niveau  dans  le  vaiffeau  6c  dans  le  petit  tuyau  : 
comme  fi  H  M  N  efl  une  ligne  horifontale,  la  furface  de  l’eau  fera  en 
M  dans  le  vaiffeau  quand  elle  fera  en  N  dans  le  tuyau  ,  6c  qu’enfin  le 
vaiffeau  étant  rempli  jufques  à  la  ligne  horifontale  QR,  le  petit  tuyau 
fera  rempli  jufques  à  S  ,  fi  ce  point  efl  dans  la  même  ligne  Q  R  conti¬ 
nuée.  *  I  L’ex- 
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L’expérience  fera  voir  auflî  ,  que  fi  le  feul  tuyau  EFG  étant  plein 
éfeau  on  ferme  avec  le  pouce  l’extrémité  L  du  petit  tuyau ,  &  qu’on 
achève  d’emplir  le  vaifleau  jufques  à  la  hauteur  le  petit  tuyau  ne 

s’emplira  pas  d’eau  ,  à  caufe  que  l’air  qui  ne  pourra  fortir  l’empêchera 
d’y  monter  :  mais ,  fi  on  lève  le  pouce  tout  à  coup  ,  l’eau  montant  af- 
fez  vite  dans  ce  tuyau  paffera  au  delà  du  point  S ,  ce  qui  procède  de  ' 
ce  que  Peau  allant  à  fon  niveau ,  ne  peut  monter  dans  le  tuyau  ni  def- 
cendre  dans  le  vaifleau  fans  mouvement,  6c  qu’elle  doit  le  continuer 
par  la  première  fuppofltion  >  de  manière  que  li  on  fuppofe  que  fon  ni¬ 
veau  doive  être  en  la  ligne  ponftuée  V  V  elle  defcendra  plus  bas  que 
cette  ligne  dans  le  vaifleau  &  montera  plus-  haut  dans  le  tuyau  ,  6c  en 
fuite  elle  defcendra  plus  bas  que  le  même  niveau  dans  le  tuyau  6c  mon¬ 
tera  plus  haut  dans  le  vaifleau ,  de  enfin  après  quelques  autres  balancer 
mens  elle  s’arrêtera  enfin  de  part  6e  d’autre  en  la  ligne  V  V. 

L’expérience  fera  encore  voir  ,  que  fi  on  ôte  le  petit  tuyau ,  laiflant 
feulement  une  ouverture  de  fîx  lignes  au  point  I ,  6c  qu’après  avoir  fer¬ 
mé  avec  le  pouce  cette  ouverture ,  le  tuyau  recourbé  étant  plein  d’eau, 
on  achève  d’emplir  le  vaifleau  jufques  à  la  hauteur  A  B  ,  6c  qu’on  lève 
en  fuite  le  pouce  y  l’eau  fortira  de  l’ouverture  I  avec  une  vitefle  fufli-  % 
fante  pour  s’élever  à  la  hauteur  de  la  ligne  A  B»-  Mais  parce  qu’elle  eft 
un  peu  retardée  par  la  ré  fi  fiance  de  l’air  r  6c  par  le  frottement  contre 
les  bords  de  l’ouverture  ,,  il  en  manquera  environ  une  demi  ligne  ;  que 
fi  le  vaifleau  a  deux  piés  de  hauteur  ,  il  en  manquera,  environ  deux  li¬ 
gnes  ,  parce  que  le  jét  aura  plus  d'air  à  traverfer  :  d’oii  il -fera  aifé  de 
juger,  que  fans  cette  réfiftance  de  l’air,  6c  les  autres  empêchemens, 
l’eau  monteroit  aufli  haut  que  la  furface  de  l’eau  du  vaifleau  ,  6c  qu’elle 
a  ,  à  la  fortie  de  l’ouverture  ,  une  vitefle  fuffifante  pour  s’y  élever  ,  fî 
elle  n’étoit  pas  retardée. 

C  Q  NSEQÜENC  E. 

Il  fuit  de  cette  Propofition  9,  que  fî  la  furface  de  l’eau  eft  à  différen¬ 
tes  hauteurs  dans  le  vaifleau  T  les  viteffes  de.  l’eau  jaillifîante  par  l’ouver¬ 
ture  I  au  premier  moment  de  fa  fortie  feront  l’une  à  l’autre  en  raifon 
fous-doublée  des  hauteurs  de  la,  furfece  fupérieure  de  l’eau*.  Car  ,  par 
la  fécondé  fuppofltion  ,  les  hauteurs  oà  s’élèvent  les  corps  pouffez  per¬ 
pendiculairement  de  bas  en  haut  par  des  viteffes- différentes,  font  entre 
elles  en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  où  les  corps  s’élèvent:  6c  par¬ 
ce  que  les  jets  d’eau  ont  tous  une  vitefle  fuffifante  pour  s’élever  à  la  hau¬ 
teur  de  la  furface  de  l’eau  du  vaifleau  ou  réfervoir  ,  faifant  abflraétion 
de  la  réflftance  de  l’air  s  il  s’enfuit  que  ces  viteffes  font  entre  elles  en 
raifon  fous-doublée  des  différentes  hauteurs  de  l’eau  qui  eft  dans  le  ré¬ 
fervoir. 
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PROPOSITION  VIL 

AB  C  D  eft  un  Cylindre  creux ,  dont  les  deux  baies  A  D ,  B  C,  font TAB. ïIE 
de  bois  5  &  le  relie  de  cuir  foutenu  ôc  étendu  par  pluiieurs  cer-  F *g.  18- 
ceaux  de  bois'  ou  de  fil  de  fer ,  comme  F E,  H I ,  LM,  en  forte  qu’on 
puifle  faire  abaiffer  la  bafe  AD,  fort  près  de  la  bafe  B  C,  ftippofée  in¬ 
ébranlable  :  N  effc  un  tuyau  ajufté  à  la  bafe  B  C  ,  par  ou  l’air  enfermé 
dans  le  Cylindre  peut  fortir  :  ce  Cylindre  eft  chargé  d’un  poids  P ,  fur 
la  furface  ABj  &  l’on  ajufte  au  defibus  de  ce  Cylindre  une  balance 
comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième,  en  forte  que  la  régie  AB 
étant  fituée  horifontaiement ,  fan  extrémité  B  foit  fort  près  du  tuyau 
N,  ôc  directement  au  delTous, 

Cela  étant ,  je  dis  que  fi  on  met  un  poids  G  fur  l’autre  côté  de  la  ba¬ 
lance,  dont  l’efiieu  C  D  eft  iuppofé  tourner  facilement  fur  les  pivots  C 
ôc  D  3  ôc  que  l’air  que  le  poids  P  defeendant  fait  fortir  avec  violence  par 
le  tuyau  N,  choquant  l’extrémité  de  la  balance  vers  B,  falTe  équilibre 
avec  le  poids  G,  fuppofé  également  diftant  de  l’eftleu  CD:  ce  poids 
fera  au  poids  P,  en  même  raifon  que  la  furface  de  l’ouverture  du  tuyau 
N,  eft  à  la  furface  entière  de  la  bafe  B  C.  Car  ,  fi  par  le  moyen  d’un 
fouftîet  dont  le  tuyau  foit  égal  au  tuyau  N ,  on  pouffe  de  l’air  contre 
l’ouverture  N,  avec  une  force  égale  à  celle  de  l’air  que  le  poids  P  fait 
fortir  3  il  fe  fera  équilibre  entre  ces  deux  forces,  ôc  le  poids  P  ne  defeen- 
dra  point,  parce  qu’il  nefortira  point  d’air  par  l’ouverture  du  tuyau  N; 
de  alors  l’air  pouffé  par  le  foufflet.  rempliffant  cette  ouverture  foutiendra 
la  part  du  poids  P,  comme  les  autres  parties  de  la  bafe  B  C  fou  tien¬ 
nent  le  relie  de  ce  poids 3  6c  la  partie  que  l’air  pouffé  foutiendra,  fera 
au  poids  entier  P,  dans  la  proportion  de  l’ouverture  N,  à  la  largeur  en¬ 
tière  de  la  bafe  B  C»  Donc  réciproquement  l’air  lortant  par  cette  ou¬ 
verture  après  qu’on  aura  ôté  le  foufflet,  fera  équilibre  par  fon  choc  a» 
vec  un  poids  qui  fera  au  poids  P,  comme  l’ouverture  N  eft  à  la  bafe 

B  G  * 

Que  fi  le  Cylindre  eft  chargé  fucceflîvement  de  divers  poids ,  pouf 
faire  defeendre  plus  ou  moins  vite  la  furface  A  D  3  l’air  qui  fortira  par 
louvertureN,  fera  équilibre,  par  fon  choc,  avec  des  poids  qui  feront 
i  un  à  l’autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fucceffivement 
la  bafe  A  D.  La  raifon  eft,  que  la  proportion  du  grand  poids  au  petit 
eft  toujours  la  même  que  celle  de  la  bafe  B  C  à  l’ouverture  N.  Donc 
les  petits  poids  feront  l’un  à  l’autre  en  même  proportion  que  les  grands 
poids  qu’on  mettra  de  fuite  fur  le  Cylindre. 

Le  même  effet  arrivera  fi  A  B  C  D  eft  un  vaifleau  Cylindrique  plein  in; 
d’eau,  ouvert  par  le  haut.  Car  l’eau  qui  jaillira  par  l’ouverture  N  cho-  Fig.  2$. 
quant  le  même  bras  de  la  balance ,  fera  équilibre  avec  un  poids  qui  fera 
au  poids  de  toute  l’eau  du  vaiffeau,  comme  l’ouverture  N  eft  à  toute  la 

I  2)  bu* 


68  DE  LA  PERCUSSION 

bafe  B  C  3  8c  on  le  prouvera  par  les  mêmes  raifons.  Et  d’autant  que  cet¬ 
te  ouverture  eft  à  la  balèBO,  comme  tout  le  Cylindre  d’eau  eft  au  Cy¬ 
lindre  de  même  hauteur,  qui  a  pour  bafe  l’ouverture  N  >  il  s’enfuit  que 
le  poids  qui  fera  équilibre  avec  le  jét  d’eau  fortant  par  l’ouverture  N , 
fera  égal  au  poids  de  ce  petit  Cylindre  d’eau. 

Et  quand  même  le  vaiffeau  ferait  plus  ou  moins  large,  pourvû  que 
fon  diamètre  fût  cinq  ou  fix  fois  plus  grand  que  celui  de  bouverture  N, 
le  poids  foutenu  par  le  jét  ferait  toujours  le  même*  car  il  y  aurait  tou¬ 
jours  même  raifon  de  l’ouverture  N  à  la  bafe  BC,  que  du  poids  du  pe¬ 
tit  Cylindre  d’eau ,  au  poids  de  toute  beau  du  vaiffeau. 

Que  fi  les  hauteurs  de  l’eau  dans  le  vaiffeau  étoient  differentes,  fa 
largeur  8c  celle  de  l’ouverture  demeurant  toujours  les  mêmes,  les  poids 
foutenus  par  les  jets  feraient  entre  eux  en  la  raifon  de  ce  s  hauteurs  diffe¬ 
rentes,  puis  que  ces  poids  feraient  égaux  aux  poids  des  petits  Cylindres 
d’eau  dont  l’ouverture  N  ferait  la  baie,  8c  que  ces  petits  Cylindres  d’eau 
ayant  même  bafe ,  feraient  entre  eux  comme  les  hauteurs  differentes  de 
la  furface  fupérieure  de  l’eau. 

11  eff  encore  évident ,  que ,  fi  les  ouvertures  au  point  N  étoient  iné¬ 
galés  ,  les  jets  qui  fort  iraient  par  ces  differentes  ouvertures  foutien- 
droient  des  poids  qui  feraient  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  des  diamè¬ 
tres  de  ces  ouvertures.  Car  les  Cylindres  qui  ont  même  hauteur  étant 
entre  eux  comme  leurs  bafes  ,  8c  leurs  bafes  étant  entre  elles  en  raifon 
doublée  de  leurs  diamètres  3  les  poids  des  petits  Cylindres  d’eau ,  8e  par 
conféquent  les  poids  foutenus  par  ces  jets  différens,  feraient  entre  eux 
en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures  :  8c  parce  que  ces  jets,  par 
laFropofition  précédente,  ont  à  leur  fortie  la  même  viteffe,  il  s’enfuit 
que  les  jets  de  même  viteffe  8c  de  différentes  ouvertures foutiennent  des 
poids  qui  font  entre  eux  en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures. 

Or  fi  on  ferme  le  tuyau  N ,  de  la  petite  machine  A  B  CD,  8c  qu’on 
en  ouvre  un  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de  la  bafe  A  D,  comme 
au  point  G  3  l’air  en  fortira  avec  la  même  viteffe  que  par  le  tuyau  N ,  fi 
la  bafe  fupérieure  eft  chargée  par  le  même  poids  P,  8c  fera  équilibre  a- 
vec  le  même  poids  par  fon  choc.  Que  fi  l’on  emplit  d’eau  la  même 
machine,  le  jét  qui  fe  fera  par  bouverture  G,  par  l’effort  du  poids  P, 
fera  le  même  effet  que  l’air  3  c’eft  a  dire  ,  qu’if  fera  équilibre  par  fon 
choc ,  avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P ,  comme  l’ouverture  G  à  tou¬ 
te  la  bafe  B  C,  parce  qu’alors  le  poids  de  beau  ne  contribuera  rien  à  la 
force  du  jét ,  puis  qu’elle  eft  toute  au  deffous  3  8c  que  fi  un  jét  d’eau 
de  même  largeur  8c  de  même  viteffe  choquoit  celui  qui  fort  par  l’ou¬ 
verture  G,  il  l’arrêterait,  8c  ferait  équilibre  avec  lui  ,  8c  foutiendroit 
une  partie  du  poids  P,  félon  la  proportion  de  bouverture  G,  à  la  fur- 
face  de  toute  la  bafe  B  C.  D’où  il  s'enfuit  un  paradoxe  affez  furpre- 
nant3  favoir  ,  que  l’air  8c  l’eau  qui  fortent  fucceftivement  par  la  même 
ouverture  G  ,  quelque  poids  qu'on  mette  fur  la  bafe  AD,  élévent  les 
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mêmes  poids  par  leur  choc,  quoi  que  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup 
plus  pefante  6c  plus  denfe  que  celle  de  l’air  :  mais  il  arrive  auffi  en  ré- 
compènfe,  que  l’air  fort  beaucoup  plus  vite  que  l’eau  j  car  on  a  trouvé 
par  plufeurs  expériences ,  que  fi  l’air  qui  efl  dans  la  machine  ,  fe  vm- 
de  en  l’efpace  de  deux  fécondés  ,  l’eau  ne  fe  vüidera  qu’en  quarante-fix 
ou  quarante-huit  à  peu  près.  D’où  Ton  doit  conclure  ,  qu’afin  que 
l’air  faffe  le  même  effet  par  fon  choc,  que  de  l’eau  de  pareille  largeur  j 
il  faut  que  fa  vitefle  foit  environ  2 3  fois  ou  24  fois  plus  grande  que  cel¬ 
le  de  l’eau.  Il  s’enfuit  auffi  que  fi  l’on  ajufte  un  tuyau  allez  long  à  Cou¬ 
verture  G  ou  N ,  lorfque  le  poids  P  fera  defcendu  3  6c  que  ce  tuyau  ait  \ 

trois  lignes  de  diamètre  d’ouverture  3  un  homme  fouillant  dedans  fera 
élever  ce  poids  quand  il  feroit  de  f oo  livres  ,  fi  les  bafes  A  I)  ,  B  C , 
ont  deux  piés  de  diamètre.  Car  on  peut  élever  allez  facilement  leTAB.  Iir. 
poids  d'une  once  mis  au  bout  d’une  balance  ,  en  fouillant  par  un  tuyau  ^S-1 5» 
de  verre  de  3  lignes  de  diamètre  contre  l’autre  bout  de  la  balance  à  pa¬ 
reille  diftançe.  Mais  l’ouverture  de  3  lignes  du  petit  tuyau  N  ,  elt  à 
la  bafe  B  C  de  deux  piés  de  diamètre  ,  comme  p  quarré  de  3  ,  à  82,944 
quarré  de  288,  qui  eft  le  nombre  des  lignes  qui  font  contenues  en  deux 
piés  3  6c  p  elt- à  82944,  comme  une  once  à  fj6  livres.*-  Donc  l’air  for¬ 
çant  par  l’ouverture  N  de  trois  lignes  de  diamètre  ,  feroit  équilibre  a- 
vec  le  poids  d’une  once  ,  Il  le  poids  P  étoit  de  livres  3  6c  récipro¬ 
quement  l’air  qu’on  poulîeroit  par  un  tuyau  de  trois  lignes  de  largeur 
dans  l’ouverture  N  ,  avec  une  force  fuffifante  pour  frire  équilibre  avec 
une  once  dans;  l’air  libre  ,  foutiendroit  ce  poids  de  776  livres  3  6c  par 
conféquent  il  éléveroit  un  poids  de  plus  de  700  livres.  D’où  l’on  peut 
conclure  ,  que  fi  on  augmenté  la  bafe  de  la  machine  ,  ou  qu’on  dimi¬ 
nué  l’ouverture  du  tuyau  par  lequel  on  fôuffle  dans  la  machine  3  on  élé- 
vera  encore  un  plus  grand  poids  :  6c  qu’enfîn  on  peut  tellement  au¬ 
gmenter  cette  bafe,  6c  diminuer  cette  ouverture  de  tuyau  3  qu’on  pour¬ 
ra  élever  tel  poids  qu’on  voudra ,  pofé  fur  la  bafe  A  D. 

On  peut  fe  fervir  des  régies  de  îaPercuffion,  expliquées  dans  les  Pro¬ 
positions  précédentes ,  pour  rendre  raifon  de  plufeurs  effets  naturels. 

Nous  prendrons  pour  exemple  les  effets  du  Tonnerre. 

Il  faut  premièrement  fuppofer  que  la  matière  du  Tonnerre  eft  une 
efpéce  de  bitume  compofé  du  mélange  de  plufieurs  particules  ou  ex- 
halaifons  fubtiles  de  fouphre  ,  de  falpétre  ,  de  fols  volatiles,  6cc.  dont 
l’air  efl  tout  rempli  3  ce  qui  fe  reconnoit  par  l’odeur  de  foufre  ,  qu’il 
laiffe  dans  les  lieux  où  il  tombe,  6c  par  fon  mouvement  prompt,  com¬ 
me  celui  du  falpétre  6c  du  fel  qu’on  jette  dans  le  feu. 

Cette  matière  peut  s’enflamer  par  plufeurs  caufes  3  comme  par  le 
choc  de  la  grêle  ,  dont  les  nuées  élevées  font  ordinairement  pleines  3 
ou  par  le  choc  d’une  autre  matière  femblable  ,  lorfqu’eties  font  pouf- 
fées  l’une  contre  l’autre  ,  par  les  tourbillons  des  vents  3  ou  enfin  par  les 
mêmes  caufes  qui  produifent  une  très-grande  chaleur  dans  une  pierre 
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de  chaux  ,  lorfqu’on  verfe  un  peu  d’eau  deffus  ;  ce  qu’on  peut  juger 9 
parce  qu’il  ne  le  fait  point  de  tonnerre  ou  très-rarement  ,  que  dans  les 
nuées  qui  commencent  à  fe  réfoudre  en  pluie  9  ou  dont  il  tombe  de  h 
pluie  *  car  quoiqu’on  voye  quelquefois  des  éclairs  pendant  un  beau  tems, 
cela  procède, de  quelque  nuée  qui  eft  au  bord  de  l’horifbn  ,  laquelle  on 
ne  voit  pas  ,  6c  dont  l’éloignement  empêche  qu'on  n’entende  le  bruit 
du  tonnerre. 

Il  faut  encore  confidérer  ce  qui  arrive  au  falpétre  ,  à  la  poix  ,  à  la 
fuie,  &  à  de  certaines  gommes ,  quand  on  les  jette  dans  le  feu  5  lavoir , 
que  ces  corps  ,6c  particuliérement  k  falpétre  ,  pouffent  de  tems  en  tems 
des  fiâmes  foudaines  par  divers  endroits. 

Suppofont  donc  que  la  matière  du  tonnerre  foit  allumée  $  il  eft  évi¬ 
dent  qu’elle  doit  jetter  des  fiâmes  avec  un  mouvement  très-prompt  & 
très-rapide  par  les  dilatations  foudaines  des  efprits  nitreux,  &C*  6c  que, 
comme  il  a  été  dit  dans  l'Avertiffement  de  la  Proposition  quinziéme  de 
la  première  Partie ,  ces  Mmes  choquant  l'air  avec  impétuofité ,  doivent 
donner  un  mouvetn^  jxès-prompt  à  la  matière  enflammée, vers  le  cô« 
tooppofé,  plus  ou  moins  vite,  félon  que  ces  éruptions  de  fiâmes  feront 
plus  ou  moins  violentes  5  6c  que  ce  mouvement  doit  en  partie  fe  faire  en 
tournant  comme  un  tourbillon,  parce  qu’il  arrive  rarement  que  le  cen¬ 
tre  de  pefànteur  de  la  matière  ,  foit  dans  la  ligne  de  direction  de  la  flam¬ 
me  \  ce  qui  fait  que  choquant  l’air  obliquement,  elle  donne  un  mouve¬ 
ment  en  rond  à  cette  matière ,  comme  il  a  été  dit  dans  l'Avertiflement 
de  la  Propofîtion  quinziéme,  d’un  Cylindre  plein  d’eau  fufpendu,  lorff 
qu’il  en  fort  un  jet  d’eau  oblique >  6c  une  autre  éruption  de  flâme,  fe 
faifan.t  prefque  au  .même  in  liant  que  la  première,  en  un  autre  endroit 
de  la  matière,,  ion  mouvement  doit  changer  de  direétion  :  d'où  vient 
que  le  tonnerre  fait  plusieurs  infléxions,  6c  a  un  mouvement  ondoyant, 
tel  que  les  Peintres  le  repréi entent  *  6c  que  l’éclair  ne  paroît  pas  ordi¬ 
nairement  comme  une  lumière  uniforme  6c  continué ,  mais  comme  trois 
t>u  quatre  petits  éclairs,  qui  brillent  aux  yeux  coup  fur  coup  $  ce  qui  fait 
voir  manifefte.ment  ces  trois  ou  quatre  éruptions  de  flamme  >  6cc’eftauffi 
d’où  procède  le  craquètement  du  Tonnerre  ,  à  caufe  que  chaque  érup¬ 
tion  fait  fou  bruit  à  part. 

Ces  chofcs  étant  mppofées ,  &  que  la  matière  du  tonnerre  aille  auflî 
vite  ou  plus  vite  qu'un  boulet  de  canon  $  (ceux  qui  ont  veu  jetter  des 
bombes  de  nuit  ,  lavent  que  leur  mouvement  qui  fe  remarque  par  la  fa- 
fée  allumée  ,  n'eft  pas  à  beaucoup  près  fi  vite  que  la  matière  enflamée 
du  tonnerre  qu'on  voit  quelquefois  fortir  des  nuées,)  il  eft  néceflaire 
que  cette  matière  pouffe  devant  foi  6c  entraîne  après  foi  beaucoup  d’air 
qui  va  très-vite. 

Si  le  Tonnerre  rencontre  le  coin  d’une  Tour  de  pierre  de  taille ,  il  peut 
facilement  en  arracher  6c  emporter  une  pierre  ou  deux,  6c  ébranler  en 
même  tems  1e  nette  de  la  Tour,  6c  par  cm  moyen  la  faire  tomber  toute 

cm 


OU  CHOC  DES  CORPS.  I.  PARTIE,  7! 

entière,  ou  en  partie,  quand  même  fa  matière  bitumineufe  ne  péferoit 
que  deux  ou  trois  livres  >  car  elle  doit  donner  à  la  pierre  qu’elle  cho¬ 
que  ,  une  plus  grande  quantité  de  mouvement  que  celle  qu’elle  a  ,  par 
la  vingt- fixiéme  Proportion  de  la  première  Partie.  Or  il  n’eft  pas  fort 
difficile  au  Tonnerre  de  pouffier  hors  de  la  place  une  pierre  ,  qui  eft  au 
deffous  de  plufieurs  autres:  On  en  voit  l’expérience  en  petit,  lorfqu’on 
met  plufieurs  dames  de  trie- trac  les  unes  fur  les  autres,  &  qu’on  en 
poulie  une  autre  en  gliffimt  contre  celle  du  deffous  j  car  elle  la  chaffie 
fort  loin  ,  &  avec  autant  de  viteffe  à  peu  près ,  que  £  elle  n’avoit  pas 
été  chargée  par  le  poids  des  autres. 

Le  Tonnerre  rencontrant  un  arbre  ,  donne  par  fon  mouvement  en 
rond  ,  éc  par  le  tourbillon  de  l’air  qui  l’environne  ,  un  femblable  mou¬ 
vement  aux  branches  de  1  arbre  ,  &  fait  un  meme  effet  que  £  l’on  pre- 
noit  deux  branches  oppofées,  par  le  moyen  de  quelque  machine,  pour 
faire  tourner  en  rond  la  tige  de  l'arbre.  Or  £  la  racine  tient  ferme  6c 
ne  fe  rompt  point  ,  il  faut  que  la  tige  de  l’arbre  fe  fende  en  deux  ou 
trois  endroits,  dans  toute  fa  longueur  -,  de  la  même  forte  que  £  on  tord 
une  petite  branche  d’arbre  avec  les  deux  mains ,  elle  fe  fend  en  toute 
fa  longueur  à  peu  près.  Quelques  branches  de  l’arbre  qui  fervent  de 
levier  pour  faire  tordre  la  tige  T  fe  rompent  y  <k  £  les  racines  ne  font 
pas  affez  fortes,  elles  fe  rompent  auffi,  &  l’arbre  fe  renverfe  *  mais  en 
ce  cas  ,  la  tige  pourra  n’être  point  fendue  en  longueur.  On  a  vû  une 
pièce  de  bais  comme  un  mât  de  navire  ,  plantée  em  terre ,  fe  fendre  du 
haut  en  bas  en  deux  endroits ,  par  un  coup  de  tonnerre  3  quoi  qu’elle 
eût  quarante  piés  de  hauteur. 

Si  le  tonnerre  tombe  dans  un  lieu  fermé  ,  comme  une  chambre  ou 
une  Eglife  ,  on  y  voit  plufieurs  effets  différents  ^  des  vitres  caffées  en 
plufieurs  endroits  ,  des  pierres  brifées  ,  des  bois  rompus  ,  ou  un  peu 
brûlez  &;  noircis ,  &  quelquefois  deux  ou  trois  fentes  ,  par  ou  Ton 
croit  qu’il  foit  forti  :  &  Y  on  s’étonne  ordinairement ,  comment  tant 
d’effets  différents  fe  peuvent  faire  en  tant  de  différents  endroits  en  fi 
peu  de  tems.  Mais  cela  procède  de  ce  que  la  matière  du  tonnerre,  qui 
n’eft  pas  d’une  confilience  fort  dure  ,  fe  brife  en  trois  ou  quatre  par¬ 
ties,  par  la  rencontre  d’un  corps  dur:  on  la  voit  même  quelquefois  fe 
féparer  en  deux ,  par  la  feule  réfiftance  de  Pair.  Or  chaque  partie  ayant 
en  foi  un  principe  de  mouvement ,  par  une  éruption  de  nouvelles 
flammes  >  chaque  parcelle  fait  fes  effets  à  part ,  Sc  l’on  a  vû  quelque¬ 
fois  trois  ou  quatre  petites  flammés  féparées  voltiger  par  une  chambre 
où  le  tonnerre  étoit  tombé. 

Le  tonnerre  fond  les  métaux  êc  les  autres  matières  fufibles.  Ces  ef¬ 
fets  procèdent  de  l’ardeur  de  fa  flamme  &  de  la  viteffe  de  fou  mouve¬ 
ment.  Ceux  qui  ont  vû  travailler  en  émail  ont  pu  remarquer  que  le 
vent  d’un  fouffiet  paffant  par  le  milieu  de  la  flamme  d’une  lampe  ,  en 
poulie  une  partie  comme  un  petit  dard  qui  fond*  facilement  le  verre  &. 
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les  métaux  qu’on  y  expofe  *  6c  les  foufflets  n’allument  îe  feu  fi  prom- 
ptement ,  que  parce  qu’ils  donnent  beaucoup  de  mouvement  à  la  flam¬ 
me.  Il  ne  faut  donc  pas  s’étonner  fi  le  feu  du  tonnerre  allant  beaucoup 
plus  vite  que  îe  vent  d’un  foufflet,  6c  étant  extrêmement  ardent,  peut 
fondre  en  un  clin  d’œil  ,  Pétain ,  l'argent  6c  les  autres  métaux  qu’il 
rencontre.  Il  peut  aufii  brifer  6c  mettre  en  poudre  une  lame  d’acier 
par  la  vertu  de  fon  foufre  ,  dont  la  flamme  pénétre  facilement  les  mé¬ 
taux  :  Les  Chymiftes  en  font  voir  l'expérience  ,  lorfqu'ils  mettent  un 
morceau  de  foufre  contre  de  l’acier  rougi  au  feu  pour  le  réduire  en 
poudre. 

Le  bruit  du  tonnerre  vient  de  la  vitefle  de  fon  mouvement,  dont  il 
choque  l’air  par  la  dilatation  foudaine  des  efprits  nitreux  dont  il  efi:  plein* 
ce  qu’on  peut  croire  facilement ,  puis  qu'on  imite  à  peu  près  ce  bruit 
par  un  peu  de  poudre  d’or  imprégnée  des  efprits  de  quelques  fels,  qui 
efl:  ce  qu’on  appelle  de  l’or  fulminant  :  on  l’imite  aufii  avec  une  com- 
pofition  de  falpêtre  ,  de  foufre  ,  6c  de  fel  de  tartre*  car  les  fels  ont 
un  efprit,qui  (entant  la  chaleur  fe  dilate  tout  à  coup  6c  choque  Pair  a- 
vec  une  grande  force,  ce  qui  fait  le  bruit. 

On  pourra  expliquer  de  même  plufieurs  autres  effets  du  tonnerre. 
On  peut  appliquer  aufii  les  mêmes  régies  de  la  Percufiion  à  d’autres  ef¬ 
fets  naturels  moins  confidérables ,  comme  en  l'expérience  fuivante. 

On  emplit  d’eau  un  tuyau  de  verre  d'environ  deux  piés  de  hauteur* 
on  met  au  defliis  une  petite  figure  d’émail  pleine  d’air ,  lequel  peut  for- 
tir  &  rentrer  par  un  petit  trou,  dont  elle  efi;  percée  obliquement*  & 
lors  qu'on  prefle  avec  le  pouce  le  defiùs  du  tuyau  ,  la  petite  figure 
defcend ,  à  caufe  qu’on  prefle  Pair  dont  elle  efi:  pleine ,  6c  qu’il  y  entre 
de  Peau  par  îe  petit  trou,  qui  la  rend  plus  pelante*  mais  fi  on  lève  le 
pouce  tout  à  coup ,  la  petite  figure  fait  deux  ou  trois  tours  avant  que 
de  remonter, dont  peu  de  perfonnes  peuvent  deviner  la  caufe,  qui  n’eft 
autre  chofe  finon  que  Pair  p’étant  plus  prefle,  s'étend  tout  à  coup  6c 
fait  fortir  un  petit  jet  d’eau  ou  d’air  par  le  petit  trou  *  6c  ce  petit  jet 
choquant  Peau  du  vaifleau,  s’appuie  contre  elle  pour  repouflèr  la  figu¬ 
re  en  arriére  *  mais  parce  que  le  choc  efl;  oblique ,  il  lui  donne  un  mou¬ 
vement  en  rond ,  qui  la  fait  pirouetter. 

PROPOSITION  VIII. 


LA  force  du  choc  horifontal  eft  infinie *  défi  a  dire ,  que  fi  un  corps  très- 
petit  en  choque  directement  un  autre  très-pefant  en  repos ,  par  un  mouve- 
7nent  h  or  if  ont  al ,  fi  lent  qu'ilpuifife  être ,  il  le  mettra  en  mouvement . 

Soit  une  boule  très-pefante  pofée  fur  un  plan  horifontai  parfaitement 
uni , ou  fufpenduëen  repos  aune  longue  corde; je  dis  que  fi  elle  efl:  cho¬ 
quée  horifontalement  par  un  très-petit  corps  avec  une  très-petite  vitef- 
fe,  elle  fera  ébranlée.  Car,  parla  Ie.  C-onféquence  de  la  Propofition 
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dixiéme,  le  mouvement  qui  n’a  point  de  contraire  ne  fc  perd  point. 
Donc  ce  grand  poids  s’avancera  avec  le  petit  ,  s’il  n’a  point  de  relîort  5 
&  fi  les  deux  corps  font  à  reffort  ,  le  plus  grand  prendra  une  quantité 
de  mouvement  prefque  double  de  celle  du  petit  corps  ,  par  la  Propou- 
tion  vingt-fixiéme. 

Que  II  l’on  objefte  qu’un  corps  fufpendu  s’élève  lorfqufil  fort  de  (on 
repos  y  on  répond  que  Ton  mouvement  commence  par  la  tangente  ho« 
rifontale  ,  &  n’a  aucune  inclinaifon  en  Ton  premier  départ  du  repos  : 
du  moins  l’angle  de  Ton  inclinaifon  fera  moindre  qu’aucun  angle  qu’on 
puille  propofer*  &  par  conféquent  il  ne  doit  pas  être  confidéré. 

Que  fi  l’on  dit  que  la  réfiftance  de  l’air  empêche  le  mouvement: 
on  répond  qu’on  peut  prendre  l’air  qui  environne  le  poids  ,  comme 
joint  au  poids  même,  ne  faifant  qu’un  feul  poids  >  &  par  conféquent 
il  ne  l’empêchera  pas  d’être  mis  en  mouvement,  puifqu’on  fuppofe  ce 
corps  de  telle  pefanteur  qu’on  voudra.  Auffi  voit-on  par  l’expérience  5 
qu’un  corps  fort  pefant  fufpendu  à  une  corde  cft  toujours  en  mouve¬ 
ment  ,  s’il  fait  un  peu  de  vent  au  lieu  ou  il  eft. 

O11  voit  auffi  par  l’expérience  ,  qu’un  corps  très-pefant  foutenu  par 
une  eau  calme  en  un  lieu  oii  il  ne  fait  point  de  vent,  peut  être  mis  en 
mouvement ,  en  le  tirant  doucement  félon  le  niveau  de  l’eau  avec  un 
très-petit  fil  de  foie  ,  fans  que  le  fil  fe  rompe  3  ce  qui  procède  de  ce 
que  ce  corps  n’agit  aucunement  par  fon  poids  pour  rompre  ce  fil, 
puifqu’étant  tiré  horifontalement  ,  il  demeure  toujours  à  même  diftan- 
ce  du  centre  de  pefanteur  de  la  terre  :  mais  on  ne  pourra  lui  donner  au 
commencement  qu’une  très- petite  viteffe  ,  conformément  à  la  Propo- 
fition  cinquième  de  la  première  Partie» 

PROPOSITION  IX» 


LEs  corps  fluides .  ne  choquent  pas  les  corps  durs  qu’ils  rencontrent ,  par  la- 
quantité  de  mouvement  de  tout  leur  corps . 

Soit  A  B  un  jet  d’eau  pouffé  félon  la  ligne  de  direction  A  B  3  je  dis  TAb 
que  ce  jet  d’eau  ne  fera  pas  impreffion  en  fon  premier  choc  fur  un  Fig»  29, 
corps  qu’il  rencontrera,  par  tout  fon  corps  A  B  :  car  l’eau  étant  com¬ 
me  compofée  d’une  infinité  de  très- petits  corpufcules  femblables  à  de 
très- petits  grains  de  labié  ,  il  n’y  a  que  les  premiers  qui  font  le  pre¬ 
mier  effort  fur  le  corps  qu’ils  rencontrent  $  au  lieu  que  fi  A  B  étoit  un 
corps  ferme  ,  il  choquerait  par  la  quantité  de  mouvement  de  tout  l'on 
corps. 

Cette  Propofition  fe  prouve  par  l’expérience  en  cette  forte. 

Ayez  une  balance  comme  la  régie  A  B  ,  tournant  par  le  moyen  de  TA  B.  m 
l’effieu  C  D  ,  comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième  :  emplifiéz  FiS-  3°- 
d’eau  un  tuyau  de  verre  ou  de  cuivre  ,  comme  F  G  ,  ouvert  par  les 
deux  bouts ,  &  d’égale  largeur  par  tout ,  de  fix  ou  fept  piés  de  hau- 
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teur 3  mettez  le  doigt  fous  l’ouverture  G,  pour  empêcher  l’eau  de  cou¬ 
ler  ,  5c  le  tenez  au  defiùs  de  l’un  des  bouts  de  la  régie  ,  comme  on  le 
voit  en  la  figure  3  Sc  mettez  à  l’autre  bout  le  poids  E  ,  moindre  d’un 
tiers  que  le  poids  de  beau  du  tuyau  3  laifiéz  couler  beau  du  tuyau  tout 
à  coup  fur  le  bout  de  la  balance  ,  8c  vous  verrez  qu’elle  n’élévera  pas 
le  poids  qui  efl:  à  l’autre  bout  au  commencement  de  fa  chute, mais  feu¬ 
lement  à  la  fin  3  au  lieu  qif  un  Cylindre  de  bois  ,  de  pareil  poids  que 
l’eau  du  tuyau  ,  tombant  de  la  même  hauteur  ,  élévera  au  commence¬ 
ment  de  fon  choc  ,  un  poids  plus  grand  que  fon  propre  poids  :  d’ou  il 
s’enfuit  qu’il  n’y  a  que  les  premières  parties  de  l’eau  qui  faffent  le  pre¬ 
mier  effort  dans  le  choc  d’un  jét  d’eau. 


PREMIERE  CONSEQUENCE, 

vV  >.  ' 


Il  fuit  de  cette  Propofition,  que  les  jets  d’eau,  ou  de  quelque  autre 
corps  fluide,  d’égale  largeur  5c  de  viteffes  inégales  foutiennent  des 
poids  qui  font  bon  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  ces  viteffes  inégales. 
Car  d’autant  que  beau  5c  l’air  5c  les  autres  corps  fluides  peuvent  être 
eonüdérez  comme  compofez  de  petites  parcelles  imperceptibles  ,  dont 
il  n’y  a  que  les  premières  qui  au  premier  choc  faffent  effort  pour  fou» 
tenir  ou  pour  élever  un  poids  3  il  doit  arriver  que  lorfqibelles  vont  deux 
fois  plus  vite,  il  y  en  a  deux  fois  autant  qui  choquent  en  même  te  ms  3 
&  par  cette  raifon,  un  jet  qui  va  deux  fois  plus  vite  qu’un  autre,  doit 
faire  deux  fois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des  petites  parcelles 
qui  choquent  3  5c  parce  qu’elles  vont  deux  fois  plus  vite ,  elles  font  en¬ 
core  deux  fois  autant  d’eflbrt  par  leur  mouvement  3  5c  par  conféquent 
ces  deux  efforts  joints  enfemble  doivent  faire  un  effet  quadruple,  5c  de 
même  à  l’égard  des  autres  proportions. 

On  peut  encore  démontrer  cette  Conféquence  par  la  Propofition 
feptiéme  de  la  fécondé  Partie  ,  5c  par  la  Conféquence  de  la  6e.  Car, 
puifque  ,  par  cette  Propofition  feptiéme  ,  les  jets  qui  jailliffent  au  bas 
d’un  réfervoir  ,  dans  lequel  beau  effc  lùccefiivement  à  différentes  hau¬ 
teurs  ,  font  équilibre  par  leur  cîioc  avec  des  poids  qui  font  égaux  aux 
poids  des  petits  Cylindres  d’eau  qui  ont  pour  bafe  l’ouverture  par  où 
fortent  les  jets  ,  5c  pour  hauteur  ,  la  hauteur  de  l’eau  depuis  cette  ou¬ 
verture  3  5c  que  ,  par  la  Conféquence  de  la  fixiéme  Propofition  ,  les 
viteffes  des  jets  font  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  des  différentes 
hauteurs  de  l’eau  qui  efl:  dans  les  réfervoirs  :  il  s’enfuit  que  ces  vitef¬ 
ies  feront  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  des  poids  que  les  jets  fou¬ 
tiennent  3  ou  ,  ce  qui  efl:  la  même  chofe  ,  que  les  poids  foutenus 
feront  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  des  viteffes  des  jets  d’égale  lar¬ 
geur. 
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SECONDE  CONSEQUENCE, 

11  fuit  encore  de  cette  Proposition  neuvième  ,  ce  qui  a  été  démon^ 
tré  dans  la  feptiéme  3  favoir  ,  que  les  jets  d’eau  de  même  vitefie  &  de 
largeurs  inégales  foutiennent  des  poids  qui  font  entre  eux  en  raifon 
doublée  des  diamètres  de  ces  largeurs.  Car,  fuppofé  que  le  diamètre  de 
Fun  fût  double  de  celui  de  l’autre ,  fa  bafe  feroit  quadruple  de  l’autre 
bafe  3  &  par  confequent  il  y  auroit  quatre  fois  autant  de  petites  parcel¬ 
les  qui  choqueroient  en  même  tems ,  lefquelles  allant  avec  la  même  vi- 
tefle  que  les  petites  parcelles  du  moindre  jet  feroient  un  effet  qua¬ 
druple.  ^ 

Que  fi  les  ouvertures  par  ou  fortent  les  jets  ont  d’autres  figures  ,  les 
poids  qu’ils  foutiendront ,  feront  entre  eux  comme  les  furfaces  de  ces 
ouvertures.  Il  fuit  enfin  de  toutes  ces  preuves ,  que  fi  deux  jets  d’eau 
ou  d’air,  différais,  ont  les  diamètres  de  leurs  ouvertures  rondes,  réci¬ 
proques  à  leurs  viteffes ,  ils  foutiendront  des  poids  égaux  par  leur  choc^ 

&  que  fi  des  corps  fluides  de  différentes  denfitez  ont  les  largeurs  &  les 
viteffes  de  leurs  jets  égales ,  les  poids  qu’ils  foutiendront  par  leur  choc 
feront  inégaux,  &  feront  Fun  à  l’autre  en  raifon  de  ces  denfitez. 

PROPOSITION  X. 

LEs  corps  fluides  en  mouvement ,  comme  le  vent  ou  une  eau  coulante ,  ac¬ 
célèrent  le  premier  mouvement  qu'ils  ont  donné  à  un  corps  ferme  par  leur 
premier  choc. 

Soit  on  corps  A  B,  flottant  fur  une  eau  non  courante,  choqué  par  TAB.lîL 
un  grand  vent,  commençant  tout  à  coup  &  continuant  long-temps 3  il 
eft  évident  par  la  Propofition  précédente ,  que  le  premier  choc  du  vent, 
c’eft  à  dire  de  l’air  émû,  11’agit  que  par  les  premières  particules, qui  a- 
yant  peu  de  denfité  ne  donneront  qu’une  très-petite  partie  de  leur  vitef¬ 
fe  au  corps  A  B  ;  mais ,  par  la  fécondé  Propofition  de  la  première  Partie, 
le  vent  rencontrant  en  fuite  le  même  corps  qui  eft  déjà  en  mouvement 
de  même  part ,  le  fera  aller  plus  vite  après  le  fécond  choc,  que  s’il  eût  été 
en  repos 3 &  par  la  même  raifon,  la  fuite  des  autres  particules  de  l’air  le 
choquant  toujours  de  nouveau ,  &  le  rencontrant  en  plus  grand  mou¬ 
vement,  l’augmenteront  encore  3  &  enfin  il  ira  prefque  atifii  vite  que 
le  vent  même,  fi  la  réfiftance  de  l’eau  ne  l’en  empêche.  La  même  cho- 
fe  arrivera  à  un  corps  pefant  fufpendu,  foit  qu’il  foit  choqué  par  un  jet 
d’eau  ou  par  le  vent:  car,  par  les  deux  Propositions  précédentes,  les 
premières  particules  du  jét  lui  donneront  du  mouvement,  &  la  con¬ 
tinuation  du  choc  par  de  nouvelles  particules, augmentera  fa  viteflè  par 
les  raifons  ci-defîus. 

Que  fi  l’on  demande,  par  quels  degrez  fe  fait  l’accélération  du  mou- 
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veinent  d’un  vaifieau  fur  la  mer  :  on  peut  répondre  qu'au  commence® 
ment  de  fa  coürfe,  il  reçoit  par  le  choc  du  vent  en  des  tems  égaux,  de 
nouveaux  degrez  égaux  de  viteife ,  6c  que  les  çfpaces  qu’il  parcourt  en 
des  tems  égaux, comme  de  deux  ou  trois  fécondés , font  entre  eux  com¬ 
me  les  quarrez  des  tems  à  peu  près,  fi  le  vent  fouffle  toujours  d’une 
même  force}  ce  qu’on  l’on  prouvera  en  cette  forte. 

Suppofons  que  le  vaifieau  péfe  iooooo  livres  ,  6c  que  les  premières 
particules  de  l’air  qui  choque  les  voiles  6c  le  vaifieau  péfent  une  livre. 
Or  fi  l’on  exprime  les  degrez  de  la  vitefie  de  ces  premières  particules  de 
l'air ,  par  iooooi  nombre  de  ces  poids }  6c  qu’on  fuppofe,  pour  l'intelli¬ 
gence  de  la  démonftration ,  que  le  vent  fouffle  par  reprifes  coup  fur 
coup  :  il  efi:  évident  par  la  fécondé  Conféquence  de  la  dixiéme  Propo» 
fition  de  la  première  Partie,  que  le  vaifieau  recevra  un  degré  de  vitefie 
par  le  premier  choc,  6c  que  fa  quantité  de  mouvement  fera  iooooo,6c 
qu’au  fécond  choc  il  prendra  une  vitefie  de  deux  degrez  par  la  Propofi- 
tion  onzième  de  la  première  Partie }  car  lafomme  des  quantités  de  mou¬ 
vement  du  vaifieau ,  6c  des  particules  de  l’air  qui  agiffent  dans  le  fécond 
choc,  fera  de  200001  de  même  part,  6c  ce  nombre  étant  divifé  par 
iooooi  fomme  des  poids,  donnera  pour  quotiefit  ,  nombre  égal 
à  deux ,  moins  TôoWt  >  mais  pour  la  facilité  du  calcul ,  on  prendra  deux 
précifément  pour  ce  quotient On  prouvera  de  même,  par  la  même 
Propofition  onzième,  qu’au  troifiéme  choc,  la  vitefie  du  vaifieau  fera 
de  trois  degrez,  au  quatrième  de  quatre  degrez,  6c  ainfi  de  fuite.  Or  fi 
chaque  nouveau  choc  fe  fait  dans  l'intervalle  d'une  tierce ,  qui  efi:  d’u¬ 
ne  fécondé  ,  6c  que  par  le  premier  choc  le  vaifieau  fe  foit  avancé  d’un 
pouce  par  une  vitefie  uniforme  :  il  s’avancera  de  deux  pouces  au  fécond 
choc 5  de  trois,  au  troifiéme,  6c c.  6c  enfin  au  iooe.  de  ioo  pouces* 
6c  la  fomme  de  tous  ces  pouces  fera  fofo  ,  ou  421  piés  moins  deux 
pouces  :  mais  au  200e.  choc ,  le  vaifieau  prendra  une  vitefie  de  deux: 
cens  degrez  ,  6c  s’avancera  de  200  pouces  ,  fa  vitefie  étant  fuppofée 
uniforme  j  6c  la  fomme  de  tous  les  pouces  parcourus  en  200  tierces , 
fera  20100  pouces,  ou  1 6yf  piés  ,  nombre  quadruple  à  peu  près  de 
421  piés.  Et  quoique  le  fouffle  du  vent  foit  continu  ,  6c  non  à  repri¬ 
fes  ,  l’accélération  ne  laifièra  pas  de  fe  faire  à  peu  près  de  même,  à  eau- 
fe  que  l’écoulement  du  tems  efi:  aufii  continu  }  jufques  à  ce  que  le  vaifi 
feau  ayant  acquis  une  grande  vitefie,  la  réfiftance  de  l’eau  commence 
à  diminuer  notablement  cette  progrdlîon.  Le  choc  des  rames  doit  fai¬ 
re  à  peu  près  un  femblable  effet  fin*  les  Galères  en  un  tems  calme  :  mais 
leur  augmentation  de  degrez  égaux  de  vitefie  en  des  tems  égaux  ,  ne 
dure  pas  long- tems  }  parce  que  l'air  6c  l'eau  font  plus  de  réfiftance  ,  à 
mefure  que  la  viteife  s'augmente  ,  6c  qu'enfm  la  Galère  acquiert  une 
certaine  vitefie  qu’elle  n'augmente  plus  ,  puifque  fa  plus  grande  vitefie 
doit  être  moindre  que  celle  du  mouvement  des  rames. 
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PROPOSITION  XL 

UN  corps  qui  tombe  dans  l'air  libre  ,  commence  h  tomber  avec  une  vît  eh 
fe  déterminée  ,  &  qui  n'eft  pas  infiniment  petite  5  défi  à  dire  ,  qu'elle  * 
efi  telle  ,  qu'il  y  en  peut  avoir  de  moindres ,  en  différents  degrez. 

Car  il  eft  impoftible  qu’un  mouvement  foit  fans  une  viteffe  détermi¬ 
née,  6c  entre  le  mouvement  6c  le  repos,. il  n’y  a  point  de  milieu:  donc 
fi  tôt  qu’il  eft  en  mouvement ,  il  a  une  certaine  viteffe. 

Que  ft  le  mouvement  vers  le  centre  eft  cauie  par  le  choc  de  quelque 
matière  fubtile  6c  invifible  ,.  ou  par  un  principe  de  mouvement  qu’ont 
les  corps  fublunaires  les  uns  vers  les  autres ,  ou  par  quelques  autres  eau- 
fes 3  cét  agent  naturel,  quel  qu’il  foit,  a  uneftiétion  déterminée:  donc 
fon  effet,  fera  auffi  déterminé  ,  c’eft  à  dire  la  première  viteffe  impri¬ 
mée  au  corps  qui  tombe  $  de  même  que  lorfque  du  fer  eft  pofé  fur  un 
corps  flottant  fur  l’eau  ,  6c  qffil  fe  meut  vers  une  pierre  d’aimant ,  le 
commencement  de  fon  mouvement  a  une  vitefte  certaine  6c  détermi¬ 
née  ,  plus  grande  ou  moindre  félon  la  diftance  d’où  il  commence  à  le 
mouvoir  y  &  cette  viteffe  s’accéléré  jufques  à  ce  qu’il  touche  l’aimant: 
Et  deux  vaiffeaux  fur  mer  étant  agitez  6c  pouffez  l’un  par  un  vent  foi- 
ble  ,  6c  l’autre  par  un  vent  violent  \  ce  dernier  fera  beaucoup  plus  de 
chemin  que  F  autre  en  un  même  tems*  ce  qui  ffarriveroit  pas  ,  fl  les 
commencemens  de  leurs  mouvemens  n’étoient  diflerens  l’un  de  l’autre  j 
car  leur  mouvement  s’accéléré ,  par  laPropofition  précédente  ,,6c  les  ac¬ 
célérations  font  proportionnées  aux  premières  viteflès  ,  fl  l’on  fait  ab- 
ftraélion  de  la  réflftance  de  l’eau.  D’ailleurs,  les  corps  qui  tombent  per¬ 
pendiculairement  accélèrent  aufti  leur  mouvement ,,  6t  ceux  qui  tom¬ 
bent  par  un  plan  incliné  parcourent  un  moindre  efpace  en  même  tems. 
Donc ,  comme  il  eft  dit  des  vaiflëaux  fur  mer  ,  les  commencemens  de 
leurs  mouvemens  font  plus  vîtes  en  Fun  qu’en  l’autre  >  6c  puis  qu’il  y  a 
du  plus  6c  du  moins  ,  la  vitefte  n’eft  pas  infiniment  petite  en  celui  qui 
commence  à  tomber  perpendiculairement.  On  peut  ^encore  confidé- 
rer  une  balance  dont  l’un  des  bras  foit  10  fois  plus  grand  que  l’autre  : 
car  fl  fon  met  fur  l’extrémité  du  petit  bras  un  poids  de  dix  livres,  8c 
fur  F  autre  extrémité  un  poids  d’une  livre  6c  une  once ,  ce  dernier  défi 
cendra  un  peu  moins  vite  que  s’il  étoit  libre  y  mais  le  poids  de  dix  li¬ 
vres  s’élèvera  avec  une  vitefte  dix  fois  moindre  :  d’où  il  s’enfuit  que  le 
commencement  de  celle  du  petit  poids  n’étoit  pas.de  la  dernière  len¬ 
teur,  6c  qu’il  peut  y  avoir  des  viteffes  encore  moindres  à  Finfint,  puifi 
qu’on  peut  augmenter  la  proportion  des  bras  de  la  balance  à  l’infini. 
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On  démontre  auffi  cette  Propofition  en  cette  forte. 

TAB.  III.  Soit  A  B  une  corde  à  laquelle  foit  fufpendu  le  poids  C  d’une  livre , 
i2*  choqué  par  un  jét  d’eau  DE,  s’élevant  perpendiculairement  &  fortant 
par  un  trou  quarré  d’un  demi  pouce  de  largeur  ,  par  l’effort  du  poids 
de  l’eau  qu'on  fuppofe  être  dans  le  réfervoir  à  la  hauteur  de  deux  piés 
au  deffus  du  trou.  Or  fi  le  premier  mouvement  du  corps  G  tombant, 
étoit  infiniment  petit  $  d’autant  que  la  raifon  du  poids  C  ,  au  poids 
des  premières  particules  de  l’eau  qui  le  choquent ,  n’eft  pas  infiniment 
grande,  6c  que  la  raifon  de  la  viteffe  du  jét  d’eau  à  celle  du  poids  lors 
qu’il  commence  a  tomber  eft  infinie  par  Phypothéfe  ,  fi  l’on  coupe  la 
corde  de  fufpenfion  ,  le  poids  ne  pourra  tomber  ,  par  la  Propofition 
fixiéme  de  la  première  Partie  :  Car  la  quantité  de  mouvement  des  pre¬ 
mières  particules  du  jet  d’eau  fera  plus  grande  que  celle  du  poids  lors 
qu’il  commence  à  tomber  ,  6c  par  conféquent  le  poids  s'élèvera  ,  par 
la  Propofition  douzième  de  la  première  Partie  :  Mais,  par  la  onzième, 
le  jét  d’eau  le  rencontrant  en  mouvement ,  lui  donnera  une  plus  gran¬ 
de  viteffe ,  6c  par  ce  moyen  fa  viteffe  fera  accélérée  ,  6c  il  s'élèvera  en¬ 
fin  à  une  hauteur  fenfible  ,  par  la  Propofition  précédente  3  ce  qui  ré¬ 
pugne  à  l’expérience:  car  un  tel  poids  choqué  par  un  tel  jét  d’eau,  ne 
s’élèvera  point  3  mais  il  vaincra  la  force  du  jét  lors  qu’on  coupera  la 
corde  ,  6c  il  tombera  ,  puifque  ,  par  la  Propofition  7e.  de  la  ze.  Partie, 
ce  jét  d’eau  ne  pourrait  foutenir  4  onces.  Donc  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  ce  poids  d’une  livre  ,  fera  plus  grande  que  celle  de  l'eau  qui 
îe  choque  ,  par  la  même  Propofition  3  6c  par  conféquent  fa  première 
viteffe  n’efi:  pas  infiniment  petite  ,  mais  elle  eft  telle  ,  que  lors  qu'elle 
fera  à  la  viteffe  d’un  autre  jét  d’eau  plus  large  ou  plus  vite  ,  récipro¬ 
quement  ,  comme  le  poids  des  premières  particules  qui  choquent  eft  à 
fon  poids,  il  y  aura  équilibre  3  6c  alors  ,  fi  peu  qu'on  augmente  le  jét 
en  largeur  ou  en  viteilè  ,  il  élévera  ce  poids  à  une  hauteur  confidéra- 
ble  à  caufe  de  l’accélération.  Que  fi  l’on  dit  qu’un  corps  fufpendu  6c 
en  repos  n'a  point  de  viteffe  par  laquelle  on  puiffe  multiplier  fon  poids, 
6c  par  conféquent  qu’il  n'a  point  de  quantité  de  mouvement  :  On  ré¬ 
pond  ,  qu’il  faut  confidérer  la  première  viteffe  félon  laquelle  il  doit 
commencer  à  descendre,  comme  s’il  l’avoit  déjà  effectivement  3  de  mê¬ 
me  que  fi  l’on  met  un  petit  morceau  de  fer  fur  quelque  corps  leger 
flottant  fur  l’eau  ,  6c  qu'on  en  approche  une  bonne  pierre  d'aimant  à 
cinq  ou  fix  pouces  près ,  ce  corps  commencera  à  fe  mouvoir  vers  l’ai¬ 
mant  avec  une  plus  grande  viteffe  ,  que  lors  qu’on  l’en  tient  éloigné 
de  deux  ou  trois  piés  :  6c  eii  ce  dernier  cas ,  il  faudra  un  jét  d’eau  d'une 
moindre  quantité  de  mouvement  pour  l'empêcher  de  fe  mouvoir  vers 
l’âimant,  qu’au  premier 3  6c  par  conféquent,  on  doit  confidérer  ce  fer 
en  ces  deux  cas,  comme  ayant  deux  quantitez  de  mouvement  différen¬ 
tes  ,  favoir  les  produits  de  fon  poids  par  les  deux  différentes  vitefîês  a- 
vec  lefquelles  il'  commence  à  fe  mouvoir  vers  l'aimant. 

La 
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La  même  chofe  arrivera  fi  l’on  met  un  grand  poids  fur  un  ballon  en*» 
fié.  Car  ce  poids  defcendra  &  preflêra  l’air  du  balon,  qui  par  Ton  ref- 
fort  élévera  derechef  le  poids  en  haut  ,  lequel  retombera  en  fuite  ,  6c  en¬ 
fin  il  fe  fera  équilibre  entre  le  poids  6c  le  reffort  de  l’air  j  cm  qui  arrive¬ 
ra  lors  que  le  reflort  de  Pair  du  ballon  aura  précifément  la  force  de  re¬ 
pouffer  ce  poids  horifontalement  avec  la  même  première  viteffe  que  ce 
poids  auroit  dans  le  commencement  de  fa  chûte  ,  fi  le  balon  étoit  ô- 
té. 

On  pourrait  même  déterminer  une  viteffe  allez  confidérabîe ,  com¬ 
me  de  palier  un  efpace  de  deux  lignes  en  une  fécondé  par  un  mouve¬ 
ment  uniforme,  oc  montrer  que  cette  vitefie  ell;  moindre  que  celle  que 
prennent  les  corps  pefants  au  commencement  de  leur  chûte.  Voici 
comme  on  peut  réfoudre  ce  problème. 

On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences  qu’une  grofle  goûte  d’eau  fai- 
foit  i  2  piés  à  fort  peu  près  en  une  fécondé,  en  tombant  par  l’air  libre. 
Or  füivant  la  doctrine  de  Galilée ,  elle  acquiert  une  telle  vitefie  au  bas 
de  cette  chûte,  quelle  parcourrait  vingt-quatre  piés  à  peu  près  pendant 
le  même  tems  d’une  fécondé, fi  elle  confervoit  cette  vitefie  acquiie  fans 
l’augmenter  ni  diminuer.  Mais ,  par  la  Proposition  fixiéme  de  la  deu¬ 
xième  Partie,  un  jét  d’eau  qui  jaillit  au  bas  d’un  réfervoir  de  douze 
piés,  a  une  vitefie  fuffifante  pour  s’élever  à  cette  hauteur  >  6c,  félon 
Galilée ,  cette  vitefie  eff  la  même  que  celle  que  la  goûte  d’eau  acquiert 
au  bas  de  cette  chûte  de  douze  piés.  Mais,  par  la  Propofition  feptié- 
me ,  ce  jét  peut  foutenir  par  fon  choc  un  poids  d’un  Cylindre  d’eau  de 
douze  piés  de  hauteur,  qui  auroit  fa  bafe  égale  à  l’ouverture  du  jét:  d’où 
il  s’enluit  que ,  fi  cette  ouverture  étoit  d’un  pouce  de  diamètre,  ce  jét  fe¬ 
rait  équilibre  avec  un  poids  de  72  onces,  puifque  chaque  colomne  d’un 
pié  de  hauteur  &  d’un  pouce  de  diamètre  de  bafe  péfe  à  peu  près-fix 
onces.  Mais,  parla  fixiéme  Propofition  de  la  première  Partie,  quand 
les  poids  en  fe  choquant  font  équilibre,  leurs  viteffes  font  réciproques 
à  leurs  poids.  Puis  donc  que  ce  jét  peut  foutenir  72  onces,  il  faut  que 
fa  vitefie  foit  à  la  première  vitefie  que  prendrait  ce  poids  en  tombant , 
réciproquement  comme  ce  poids  eff  au  poids  des  premières  particules 
du  jét  qui  agiflent:  car  par  la  9®.  Propofition  de  la  fécondé  Partie ,  il 
rfy  a  que  les  premières  particules  des  jètsjufques  à  une  certaine  épaifieur 
qui  agifient.  Mais  parce  que  ces  premières  particules  n’agiflent  pas  é- 
galement  (les  unes  glifiant  le  long  des  autres,  quand  elles  n’ont  pas  les 
mêmes  lignes  de  direction)  fi  on  fuppofe  que  cette  épaifieur  s’étend  feu¬ 
lement  jufques  à  fix  ou  fept  lignes,  &  que  toutes  les  particules  qui  font 
dans  cét  efpace  agifiànt  inégalement,  ne  font  pas  plus  d’effort  que  fe¬ 
raient  celles  qui  feraient  dans  l’épaiffeur  de  deux  lignes ,  fi  elles  agif- 
foient  toutes  de  toute  leur  force  ,  comme  un  folide  de  glace  qui  auroit 
un  pouce  de  largeur  6c  deux  lignes  de  hauteur  *  on  trouvera  que  le 
poids  de  72  onces  fera  au  poids  de  ce  petit  Cylindre  d’eau  de  deux  H- 
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gnes  de  hauteur  6c  d’un  pouce  de  largeur,  comme  la  vitefle  du  jet  au 
commencement  de  fa  fortie,  eft  à  la  première  viteflè  qu’auroit  ce  poids 
de  72  onces  en  tombant.  Or  le  poids  de  ce  petit  Cylindre  n’efl  que 
de  §  de  gros*,  c’eft  à  dire  ~  d’une  once.  Donc,  fi  on  fait  que, comme 
72  eft  à  TV  ou  comme  864  à  1 ,  ainfi  une  viteflè  à  faire  24  piés  en  une 
fécondé ,  foit  à  une  autre  vitefle  3  ce  quatrième  proportionnel  fera  qua¬ 
tre  lignes  en  une  fécondé ,  qui  eft  une  plus  grande  vitefTe  que  les  deux 
lignes  qu’on  a  propofées. 

Que  fi  l’on  dit  qu’il  faut  prendre  moins  de  deux  lignes  d  epaifleur 
pour  l’équivalent  des  particules  d’eau  qui  agiflènt  inégalement,  pour 
faire  équilibre  par  leur  choc  aux  72  onces  3  on  pourra  réduire  cette  é- 
paifleur  à  une  ligne  6c  demi,  6c  alors  la  première  vitefle  des  corps  qui 
tombent ,  fera  réduite  à  pouvoir  faire  trois  lignes  en  une  fécondé  par 
un  mouvement  uniforme ,  laquelle  fera  encore  plus  grande  que  celle  de 
faire  deux  lignes  en  une  fécondé ,  qu’011  a  fuppoféêtre  celle  avec  laquelle 
les  corps  pefants  commencent  leur  chûte. 

On  pourroit  encore,  pour  refoudre  ce  Problème,  fe  fervir  de  ces 
petits  Cylindres  ou  Canons  de  verre  folide  d’une  ligne  ou  deux  d’épaif- 
leur,  dont  les  Emailleurs  fe  fervent  3  ce  qu’on  fera  en  la  manière  fui- 
vante.  Mettez  fur  un  marbre  bien  uni  fitué  horifontalement ,  un  de  ces 
petits  canons  longs  de  2  pouces  6c  épais  de  2  lignes  3  chargez  le  d’un 
fer  ou  d’un  autre  corps  dur  6c  poli,  6c  y  ajoutez  des  poids  jufqu’à  ce  que 
le  verre  puiflè  être  écrafé.  Laifîèz  tomber  en  fuite  d’une  médiocre  hau¬ 
teur  fur  un  pareil  bout  de  verre  pofé  de  même  fur  le  même  marbre,  un 
poids  de  fer  ou  de  cuivre  plat  6c  uni  en  fà  furface  inférieure  ,  fitué  ho¬ 
rifontalement,  6c  augmentez  ce  poids  jufqu’à  ce  qu’il  écrafe  le  verre. 
Or  fi,  par  exemple,  il  faloit  400  livres  -, de  poids  pour  écrafer  le  petit 
Cylindre,  6c  que  laiflant  tomber  de  7  pouces  un  poids  de  deux  livres  2 
onces,  il  s’en  écrafât  un  femblable 3  on  feroit  cette  Analogie,  comme 
400  eft  à  deux  livres  4,  ainfi  une  vitefle  à  parcourir  830  lignes  en  une 
fécondé ,  (  qui  efl:  la  viteflè  qu’acquiert  à  peu  près ,  un  poids  de  2  livres 
2  onces  de  fer,  d’une  hauteur  de  fept  pouces)  efl:  à  quatre  lignes  6t  un 
peu  plus  :  d’où  vous  pourrez  juger  que  la  première  viteflè  d’un  poids  de 
400  livres,  qui  commence  à  tomber  dans  un  air  calme,  eft  telle  qu’il 
pourroit  faire  quatre  lignes  en  une  féconde,  s’il  continuoit  à  fe  mouvoir 
uniformément  félon  cette  première  viteflè.  On  a  fait  cette  expérien¬ 
ce  6c  pîufieurs  autres  femblables,  lefquelles  ont  donné  à  cônnoître  cet¬ 
te  première  viteflè  de  pouvoir  faire  à  peu  près  quatre  lignes  en  une  fé¬ 
condé. 

AVERTISSEMENT. 


Alilée  a  fait  quelques  raifonnemens  affez  vrai- femblable  s  pour  prouver 
qu’au  premier  moment  qu'un  poids  commence  à  tomber ,  fa  vitejfe  eft  plus 
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petite  qu’aucune  qu'on  puijje  déterminer  :  Mais  ces  raifomemens  font  fondez 
fur  les  divi fions  à  l'infini  ,  tant  des  vitefifes  que  des  effaces  paffez  ,  &  des 
tems  des  chutes  qui  font  des  raifomemens  trèsfufpecïs  ,  comme  celui  que  les * 
anciens  faifioient  pour  prouver  qu' Achille  ne  pourroit  jamais  attraper  une  tor¬ 
tue  ?  auquel  raisonnement  il  eft  difficile  de  répondre  £5?  d’en  donner  la  Solu¬ 
tion  y  mais  on  en  démontré  la  faujfeté  par  l' expérience  ,  &  par  d'autres  rai- 
fonnemens  plus  faciles  à  concevoir.  Ainfi  l'on  objectera  à  Galilée  les  raifion - 
nemens  ci-defius  ,  qui  font  faciles  à  concevoir  ,  particuliérement  celui  de  la  ba¬ 
lance  ,  éfi  qui  font  beaucoup  plus  clairs  que  les  fi.  en  s  ^  qu'il  a  fondez  fur  les  di- 
vifions  a  l’infini ,  qui  font  inconcevables  ,  £5?  fur  de  certaines  régies  de  F  accé¬ 
lération  de  la  viteffe  des  corps  ,  qui  font  douteufes  :  car  on  ne  peut  f avoir  ,  fi 
le  corps  tombant  ne  paffe  pas  un  petit,  efface  ,  fans  accélérer  fon  premier  mou¬ 
vement  3  a  caufie  qu'il  faut  du  tems  pour  produire  la  plupart  des  effets  natu¬ 
rels  ,  comme  il  par  oit  Urf qu'on  fait  pafer  du  papier  au  travers  d'une  grande 
flamme ,  avec  une  grande  vitejfe  ,  fans  qu’il  s'allume  \  éfi  par  confisquent  on 
doit  préférer  les  raifomemens  ci-dejfus  à  ceux  de  Galilée. 

PROPOSITION  XIX. 

SOit  le  poids  C  ,  fufpendu  à  la  corde  AB,  plus  pelant  que  le  poids  ta  B.  îîL 
F,  fuppofé  fans  reffort  5  &  que  la  vitelTe  du  poids  F ,  foit  telle  ,  que  Fig.  s*» 
choquant  le  poids  C,  de  bas  en  haut  ,  il  puiffe  rélever.  Je  dis  qu’il  peut  y 
avoir  un  jet  d’eau  tel  que  choquant  le  même  poids  C  de  bas  en  haut, il 
ne  pourra  l’élever ,  quoique  la  vitelTe  foit  égale  à  celle  du  poids  F  * 
mais  que  h  ce  jét  d’eau  choque  horifontalement  le  même  poids  C,  il 
le  pouffera  beaucoup  plus  loin  ,  que  le  poids  F  ne  le  pouffera  ,  le  cho- 
quant  horifontalement  avec  la  même  viteffe. 

Suppofons  que  le  poids  C  péfe  vingt  onces,  &  le  poids  F  une  once, 
que  les  premières  particules  de  l’eau  du  jét  qui  agiffent  au  premier 
moment  du  choc,  péfent  une  demi  once.  Il  eft  évident  par  la  feptié- 
me  Propofition  ,  que  fi  A  B  eft  le  réfervoir  d’eau  d’où  fort  le  jét  ,  &tar  xil 
qu’il  foit  d’une  telle  hauteur,  &  l’ouverture  D,  d’une  telle  largeur,  Fig,  34. 
que  le  Cylindre  d’eau  qui  a  pour  bafe  cette  ouverture  &  pour  hauteur 
A  B  ,  péfe  vingt  onces  *  le  jét  d’eau  foutiendra  feulement  le  poids  C, 

&  nç  l’élévera  pas  ,  mais  le  poids  F  ,  étant  deux  fois  plus  pefant  que 
les  premières  particules  du  jét,  l’élévera  par  fon  choc. 

Que  fi  l’on  fufpend  le  poids  F  auprès  du  poids  C  ,  dans  la  machine 
décrite  en  la  première  Propofition  j  &  que  l’ayant  élevé  à  zi  degrez,TAB.  L 
on  le  laiffe  aller  contre  le  poids  C  :  Il  lui  donnera  une  vitelTe  qui  le  f è-  Fig.  3» 
ra  aller  jufques  à  la  hauteur  d’un  degré,  par  la  Conféquence  de  la  di¬ 
xiéme  Propofition  de  la  première  Partie  *  au  lieu  que  les  premières 
particules  de  l’eau  du  jét ,  lorfqu’elles  le  choqueront  horifontalement 
avec  la  même  viteffe ,  ne  lui  donneront  qu’environ  \  degré  de  viteffe  : 
mais  la  continuation  du  choc  par  les  particules  d’eau  fuivantes  ,  accéle- 
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rant  fon  mouvement ,  le  fera  aller  à  plus  de  trois  ou  quatre  degrez  \  Sc 
•  même  fi  le  jét  d’eau  le  fuivoit  en  fon  mouvement  pour  le  choquer  tou¬ 
jours  avec  la  même  force  directement,  il  Féléveroit  enfin  plus  haut  que 
le  point  de  fufpenfion.  Car  foit  le  même  poids  C5  attaché  à  la  corde 
AB,  6c  mis  en  diverfes  fituations  dans  la  circonférence  B  H  I  F  de  90 
degrez  ,  aux  points  B ,  H  ,  I  ,  F  :  Il  eft  évident  que  ,  puis  que  le  jét 
le  peut  foutenir  étant  en  repos  au  point  F,  il  Félévera  au  défiais  de  ce 
point  5  s'il  Fa  déjà  mis  en  mouvement  ,  par  la  onzième  Proposition  de 
la  première  Partie ,  6c  à  plus  forte  raifon ,  lorfqifil  le  rencontrera  à  la 
hauteur  BI,  ou  B  H.  Que  fi  ce  poids  étoit  foutenu  par  des  appuis  à 
la  hauteur  B  I  5  un  jét  d'eau  de  même  viteflê  ,  dont  l'ouverture  feroit 
à  celle  du  premier  5  comme  la  ligne  horifontale  I  D  eft  au  rayon  A  I5 
le  tiendroit  en  équilibre  ,  6c  Fempêcheroit  de  tomber  ,  fi  les  appuis 
croient  ôtez  y  6c  s’il  étoit  appuié  à  la  hauteur  de  l’arc  B  H  de  30  de¬ 
grez,  il  fuffiroit  que  l'ouverture  du  jét  fût  égale  à  la  moitié  de  celle 
du  premier  en  Surface  ,  car  le  rayon  A  H  eft  double  du  finus  H  M: 
d'où  l'on  doit  tirer  cette  Conféquence ,  que  la  première  viteife  du  corps 
C,  tombant  perpendiculairement  ,  eft  double  de  celle  avec  laquelle  il 
commence  à  delcendre  par  un  plan  ,  dont  l’angle  d’inclinaifon  eft  de 
trente  degrez. 

On  trouvera  de  même  en  toutes  les  autres  inclinaifons  le  jét  d'eau 
qui  fera  fuffifant  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  C5  ou  avec  quelque 
autre  poids  qu’011  voudra. 

Il  faut  remarquer  que  fi  les  premières  particules  du  jét  ne  peuvent 
élevér  un  poids ,  les  Suivantes  ne  doivent  pas  l’élever  ,  puisqu'elles  ne 
vont  pas  plus  vite,  6c  que  leur  poids  n’eft  pas  plus  grand  que  celui  des 
premières. 

CONSEQUENCE, 


Il  fuit  de  cette  Propofition  6c  de  la  Septième  de  cette  Seconde  Par¬ 
tie  5  que  la  force  du  choc  de  bas  en  haut  n’eft  pas  infinie  5  c’eft  à  dire , 
qu’un  petit  corps  n’élévera  pas  un  corps  quelque  grand  qu’il  puifte  ê- 
tre  3  en  le  choquant  de  bas  en  haut  $  puifque  plufieurs  petites  particu¬ 
les  d'eau  3  choquant  enfemble  un  corps  de  médiocre  pefanteur ,  ne  peu¬ 
vent  l’élever  :  mais  fi  le  poids  fufpendu  eft  une  grofie  boule  à  reftbrt , 
&  qu’une  petite  boule  auffi  à  reftbrt  5  le  choquant  de  bas  en  haut ,  ne 
puiflè  Féléver  tout  entier  5  elle  ne  laifiera  pas  d’élever  un  peu  la  partie 
choquée  5  6t  même  la  partie  oppofée  au  choc  par  le  frémiflement  du 
reftbrt,, 


PROPOSITION  XIII. 


SI  deux  poids  ayant  une  égale  quantité  de  mouvement ,  tombent  fur  me  la* 
lance  5  de  part  £5?  d'autre  du  centre  de  mouvement  9  en  des  points  égale - 

ment 
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ment  diflants  de  ce  centre  ,  ils  feront  équilibre  au  moment  du  choc  ?  &  Ji  les 
points  ou  ils  choquent  la  balance ,  font  inégalement  diftants  du  centre  de  mou¬ 
vement  ,  ils  ne  feront  pas  équilibre  3  mais  fi  leurs  quantitez  de  mouvement 
font  en  raifon  réciproque  des  diftances  inégales  ,  ils  feront  équilibre  au  moment 
du  choc. 

Ayez  une  balance  comme  A  B  ,  tournant  fur  Teffieu  CD3  mettez 
deux  poids  égaux  fur  cette  balance  aux  points  E  6c  L ,  également  di¬ 
sants  du  centre  de  mouvement  I  :  ces  poids  feront  équilibre  par  les  ré¬ 
gies  de  la  Méchanique.  Otez  l’un  des  poids  qui  étoit  au  point  L,  & 
par  le  moyen  d’un  vaiffeau Cylindrique  fort  large,  plein  d’eau,  comme 
AB  en  la  trente- quatrième  figure  ,  faites  tomber  fur  le  même  point 
L,  un  jet  d’eau  qui  fade  équilibre  avec  le  poids  en  E  ,  comme  il  a  été 
enfeigné  en  la  feptiéme  Propofition  de  la  leconde  Partie  3  6c  au  lieu  du 
poids  qui  eft  au  point  E  ,  faites  y  tomber  un  autre  jét  d’eau  égal  au  fig.  3 
premier  :  il  eft  évident  que  ces  jets  d’eau  feront  équilibre  entre  eux , 

6c  qu’y  ayant  autant  de  particules  d’eau  qui  choquent  en  même  tems 
en  l’un  qu’en  l’autre  ,  celles  de  l’un  auront  enfemble  une  quantité  de 
mouvement  égale  à  celles  de  l’autre  enfemble  3  puilqu’on  fuppofe  qu’eb 
les  vont  avec  une  même  viteife.  Il  eft  encore  manifefte  ,  que  fi  deux 
petits  corps  égaux  entre  eux  &  fans  reftbrt ,  font  de  même  poids  que 
ces  premières  particules  d’eau ,  6c  choquent  la  balance  aux  mêmes 
points ,  en  même  tems ,  avec  des  viteffes  égales  3  ils  feront  aufii  équi¬ 
libre  ,  6c  auront  des  quantitez  de  mouvement  égales  avant  le  choc» 

Mettez  en  fuite  les  deux  premiers  poids  en  des  diftances  inégales , 
comme  en  L  6c  en  H  3  le  poids  en  L  emportera  le  poids  en  FI  :  6c  par¬ 
ce  que  le  jét  en  L  ,  faifoit  équilibre  avec  le  poids  en  E  ,  6c  que  ce 
poids  étant  en  H,  ne  fait  plus  équilibre  avec  le  poids  en  L ,  il  ne  fera 
pas  non  plus  équilibre  avec  le  jét  en  L  :  6c  par  la  même  raifon  ,  fi  le 
jét  qui  tombant  en  E  faifoit  équilibre  avec  le  jét  tombant  en  L  ,  eft 
transporté  pour  tomber  en  H  ,  il  ceffera  de  faire  équilibre  avec  l’autre 
jét  3  6c  de  même  à  l’égard  des  petits  corps  égaux  qui  tomberoient  en 
même  tems  avec  des  viteffes  égales  aux  points  L  6c  H.  Or  fi  les  pre¬ 
miers  poids  font  entre  eux  en  raifon  réciproque  des  diftances  L  I ,  H I , 
ils  feront  équilibre  étant  en  L  6c  H.  Mais ,  par  ce  qui  a  été  dit  dans 
la  Propofition  feptiéme  de  la  fécondé  Partie ,  fi  MI  eft  égale  à  IH,  6c 
qu’on  faffe  tomber  au  point  M  un  jét ,  dont  l’ouverture  foit  à  l’ouver¬ 
ture  d’un  des  premiers  jets ,  comme  le  poids  nouveau  mis  en  H  ,  eft  à 
l’un  des  premiers  poids  mis  en  L  ,  il  fera  équilibre  avec  ce  poids  mis 
en  H  3  6c  s’il  eft  tranfporté  en  H  ,  il  fera  alors  équilibre  avec  le  pre¬ 
mier  poids  mis  en  L  3  6c  fi  au  lieu  de  ce  poids  en  L ,  on  y  fait  tomber 
un  des  premiers  jets ,  il  y  aura  encore  équilibre  entre  ces  deux  jets  in¬ 
égaux  ,  parce  que  chacun  d’eux  fait  le  même  effort  que  les  poids  avec 
lefquels  ils  font  équilibre  en  diftances  égales.  Il  paroît  donc  ,  qu’afio 
que  deux  corps  qui  tombent  fur  une  balance  deçà  6c  delà  du  centre  de 
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mouvement  en  même  tcms  ,  fafîent  équilibre  au  moment  du  choc  ,  il 
eft  néceflàire  que  les  diftancés  des  points  où  ils  tombent,  foient  en  rai-» 
fon  réciproque  de  leurs  quantitez  de  mouvement  y  ôe  que  fi  deux  corps 
inégaux  comme  A  &  B  ,  attachez  aux  extrémitez  d’une  ligne  inflexi- 
TAB.  IIIs  ble  A  B  ,  fituée  horifontalement ,  tombent  fur  la  ligne  C  D,  fuppofée 
^lS*36.  inflexible  &  inébranlable  ,  &  que  le  point  E  ,  qu’on  fuppofe  être  leur 
centre  commun  de  péfanteur  ,  rencontre  la  ligne  CD,  il  fe  fera  équi- 
libre  entre  ces  poids  au  moment  du  choc  ,  fuppofé  que  ces  poids  tom¬ 
bent  avec  une  vitefle  égale ,  ce  qui  eft  poffible ,  comme  il  fera  démon¬ 
tré  en  fuite  $  car  il  doit  arriver  la  même  chofe  ,  que  fi  la  ligne  A  B 
s’appuyant  par  fon  point  E ,  fur  la  ligne  CD,  ces  poids  inégaux  tom~ 
boient  avec  des  vitefies  égales  fur  les  points  A  &  B. 

Il  s’enfuit  auffi  ,  que  fi  un  corps  comme  GE,  dont  le  centre  de  pe~ 
fanteur  loit  au  point  N  ,  tombe  félon  la  ligne  de  direction  N  M  ,  per¬ 
pendiculaire  à  i’horifon  fur  une  ligne  horifontale  inébranlable,  il  le  fera 
équilibre  au  moment  du  choc  >  &  que  s’il  la  rencontre  par  un  autre  de 
fes  points ,  hors  de  cette  ligne  N  M  ,  il  ne  fe  fera  pas  équilibre  entre 
les  parties  de  ce  corps. 

11  s’enfuit  encore,  que  fi  deux  corps  égaux  en  poids  tombent  en  mê- 
TAB.  III.  me  tems  avec  des  vitefies  inégales  fur  la  balance  A  B,  ils  ne  feront  point 
î-jg.  30»  équilibre  au  moment  du  choc ,  fi  les  diftancés  depuis  le  point  I,  jufques 
aux  points  où  ils  tombent ,  ne  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  quan¬ 
titez  de  mouvement:  de  même,  fi  un  poids  d’une  livre  tombe  de  cent 
piés  de  hauteur,  fur  l’un  des  bras  de  cette  balance,  &  qu’un  autre  poids 
de  dix  livres  tombe  de  la  hauteur  d’un  pié  fur  l’autre  bras  en  diftance 
inégale  du  point  I,  ils  ne  feront  point  équilibre  au  moment  du  choc  3 
parce  que  leurs  vitefies  acquifes  par  leur  chute, font  en  raifon  fous- dou¬ 
blée  de  ioo  à  un,  c  eft  à  dire  comme  10  à  1 ,  par  la  première  fuppo- 
fition,  &  par  conféquent  elles  feront  réciproques  à  leurs  poids,  &  leurs 
quantitez  de  mouvement  feront  égales ,  par  la  quatrième  Propofition  de 
la  première  Partie  >  ôc  par  ce  qui  eft  dit  ci-defiùs,ces  poids  doivent  tom¬ 
ber  à  diftancés  égales  du  point  1 ,  pour  faire  équilibre  au  moment  du 
choc. 

I/on  voit  par  ces  raifonnemens ,  qu’afin  que  deux  corps  étant  en  mou¬ 
vement  &  tombant  de  part  d’autre  du  centre  d’une  balance  en  même 
tems ,  failent  équilibre  au  moment  de  leur  choc  $  il  faut  que  le  nombre 
folide,  produit  par  la  multiplication  du  poids  de  l’un,  par  fit  viteftè,  <& 
par  la  diftance  du  point  où  il  tombe  jufques  au  centre  de  la  balance ,  {bit 
égal  au  nombre  folide  de  l’autre  poids  multiplié  de  même  :  comme  fi  un 
corps  péfe  trois  onces ,  <k  choque  avec  une  vitefle  de  quatre  degrez ,  le 
bras  d’une  balance,  à  cinq  pouces  dej diftance  du  centre  de  mouvement, 
fon  produit  folide  fera  60  ,  qu’on  peut  appellerai  quantité  de  mouvement 
folide  y  6c  fi  un  autre  corps  péfe  deux  onces ,  qu’il  choque  la  balan¬ 
ce  avec  trois  degrez  de  vitefle  à  une  diftance  de  dix  pouces  du  centre 
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de  mouvement ,  le  produit  de  ces  trois  nombres  fera  encore  60  5  6c  ces 
deux  corps  feront  équilibre  au  moment  de  leur  choc. 

À  l’égard  du  choc  oblique  des  jets  d’air  ou  d’eau  ,  voici  les  régies  qu'on 
peut  fuivre. 

Soit  K  L  la  direction  d’un  jét  d’air  fortant  de  quelque  foufflet  ou  dexAB.  III 
quelque  machine  comme  celle  de  la  figure  28e. ,  6c  fait  fuppofé  que  ce  Fig.  30» 
jét  ait  la  même  vitefle  6c  la  même  largeur  qu’un  autre  qui fouffleroit  de 
haut  en  bas  par  le  tuyau  F  G  fur  la  régie  ou  balance  A  B  au  point  L,  6c 
qu’il  y  ait  au  point  E  un  poids  tel  qu’il  puiffe  faire  équilibre  avec  la  for¬ 
ce  du  jét  d’air  G  L  ;  on  demande  quel  poids  il  faut  mettre  au  point  E , 
pour  faire  équilibre  avec  la  force  du  jét  d’air  oblique  K  L. 

Soit  abaiffée  la  perpendiculaire  K  N  fur  le  plan  de  la  régie  A  B  3  il 
eft  évident  par  ce  qui  a  été  dit  dans  la  Proportion  cinquième,  que  la  for¬ 
ce  de  ce  choc  fera  à  celle  du  choc  direét  G  L ,  comme  la  ligne  K  L  eft 
à  la  ligne  K  N  :  fi  donc  on  fait  que  comme  KL  eft  à  K  N,  ainfî  le  pre¬ 
mier  poids  en  E  foit  à  un  autre  poids  5  ce  dernier  poids  étant  mis  au 
point  E  fera  équilibre  avec  la  force  du  jet  oblique  KL,  6c  fi  l’angle 
KL  N  eft  de  30  degrez ,  ce  dernier  poids  fera  au  premier  comme  1  à  2. 

Soit  maintenant  C  D  un  eflieu  Cylindrique ,  comme  celui  de  la 
figure  2 pe.  autour  duquel  puiffe  tourner  la  régie  A  B  ,  fituée  horifon-  TAB.  IV* 
talement,  6c  traverfant  cet  effîeu  à  angles  droits.  Soit  élevée  perpen-  Fig*  49* 
diculairement  fur  le  plan  de  cette  régie  ?  la  ligne  B  E  :  foit  auffi  conti¬ 
nuée  de  part  6c  d’autre  en  FI  G,  la  ligne  e  B  d  divifée  également  en  B, 

6c  parallelle  à  l’axe  du  Cylindre  C  D  :  foient  encore  les  lignes  ponctuées 
L  B  I,  KBM,  fe  coupant  à  angles  droits  dans  le  plan  des  lignes  EB. 

H  B  G. 

ïl  eft  manifefte  que,  s’il  y  a  un  poids  fufpendu  au  point  B,  une  puift 
fince  en  E,  tirant  félon  la  direction  B  E,  agira  de  toute  fa  force  pour 
éléver  ce  poids  3  6c  qu’étant  au  point  G ,  6c  tirant  félon  la  direéfion  BG, 
elle  n’agira  aucunement  fur  lui  pour  l’élever,  parce  que  la  régie  A  B 
ne  peut  tourner  en  ce  fens  là.  Mais,  fi  on  confidére  toutes  ces  lignes 
partant  du  point  B,  comme  les  rayons  égaux  d’une  roue  dont  ce  point 
feroit  le  centre  3  on  jugera  aifément  que  la  même  puiftànce  étant  en  M, 

6c  tirant  félon  la  direction  B  M  pour  élever  le  poids  mis  en  B,  n’amra 
que  félon  la  proportion  de  la  ligne  B  M  ou  B  E  à  la  ligne  B  N,fiM  N 
eft  perpendiculaire  à  B  N  Ey  parce  que  cette  puifTance  s’avançant  de 
1  efpace  B  M,  ne  s  avancerait  félon  la  direéfion  perpendiculaire  de  bas 
en  haut  que  de  1  efpace, R  M  ,  au  lieu  que  la  puiffance  E  s’avançant  fé¬ 
lon  la  direéfion  B  E  par  un  efpace  égal  à  B  M  ,  parcourrait  un  efpace. 
égal  à  B  M  félon  la  même  direéfion  perpendiculaire  y  6c  afin  que  ccs 
deux  puiffances  fifTent  équilibre  ,  il  faudrait  que  celle  qui  feroit  en  M. 
fût  à  celle  qui  feroit  en  E,  comme  B  E  ou  B  M ,  à  B  N. 

La  même  chofe  arrivera  à  deux  jets  d’air  de  même  largeur  6c  de  mê¬ 
me  vitefle ?  dont  1  un 5  favoir  P  O  parallelle  à  KBM,  choquerait  dire- 
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étement  une  furface  perpendiculaire  BRSE,  6e  l’autre  choqueroit  di¬ 
rectement  de  bas  en  haut  au  point  B  une  furface  repréfentée  pat  H  G, 
qui  feroit  dans  le  même  plan  que  la  régie  A  B.  Car,  fi  ce  dernier 
fait  équilibre  avec  un  poids  de  z  onces  mis  en  B ,  l’autre  fera  équili¬ 
bre  avec  un  poids  d’une  once  mis  au  même  point  -,  6e  fi  un  autre  jét  é- 
gal  à  P  O,  choquoit  la  même  furface  repréfentée  par  la  ligne  L  B  I, 
félon  la  direction  perpendiculaire  T  O,  de  bas  en  haut,  il  feroit  équili¬ 
bre  feulement  avec  une  demi  once  :  car  la  force  de  ce  jét  choquant  obli¬ 
quement  la  furface  L  B I ,  fous  un  angle  de  trente  degrez,  n’auroit  que  la 
moitié  de  la  force  qu’il  auroit  en  la  choquant  directement  félon  la  ligne 
P  O  -,  6c  parce  qu’il  ne  pourroit  foutenir  qu’une  once  par  ce  choc  direét, 
il  n’en  foutiendroit  qu’une  demi  par  le  choc  oblique  de  30  degrez. 

On  en  a  fait  l’expérience  en  la  manière  fuivante. 

TAB.IV*  a  b  e ft  le  même  bras  A  B  de  la  balance  de  la  figure  49  ,  ayant  fon 
Î,S* 50,  centre  de  mouvement  en  la  ligne  e  /.  On  attacha  à  fon  extrémité  b  un 
coin,  ou  prifme  creux,  compofé  de  trois  petits  aix  très-minces  de  mê¬ 
me  longueur  6c  largeur,  favoir  DG,  EH,  H  le  petit  aix  D  EFG 
étoit  fur  la  régie  a  b  en  une  fituation  horifontale  5  les  trois  lignes  F  G , 
FH,  GH  étoient  égales  entre  elles.  O11  avoit  mis  à  l’extrémité  a  un 
poids  tel  qu’il  faifoit  équilibre  avec  ce  coin.  On  fit  une  ouverture  ron¬ 
de  g  d’environ  neuf  lignes  de  diamètre  au  defius  d’un  tuyau  de  bois 
quarré  fltué  horifontalement ,  qui  portoit  le  vent  d’un  grand  foufflet 
chargé  d’une  pierre  fort  pefante  :  le  vent  fortant  par  T  ouverture  g  al» 
loit  directement  de  bas  en  haut.  On  fit  rencontrer  vis-à-vis  de  cette 
ouverture  le  milieu  de  faix  D  E  F  G  fitué  horifontalement  après  avoir 
tourné  la  régie  avec  fon  efiieu  ,  en  forte  que  la  pointe  H  du  coin  étoit 
en  haut  $  6c  le  jét  d’air  rencontrant  directement  cette  furface  D  G  à 
quatre  pouces  de  difiance  de  l’ouverture  g  ,  fit  équilibre  avec  un  poids 
d’une  once.  Mais  lorfqu’on  eût  remis  le  coin  en  là  première  fituation, 
comme  on  le  voit  en  la  figure  *  le  même  |ét  d’air  choquant  oblique¬ 
ment  la  furface  D  I  F  FI  dans  fon  milieu  à  la  même  difiance  de  quatre 
pouces  de  l’ouverture ,  il  ne  foutint  qu’un  quart  d’once  :  car  l’angle  de 
l’obliquité  du  choc  étant  de  trente  degrez  ,  il  perdoit  par  cette  caufe 
la  moitié  de  fa  force  \  6c  cette  furface  étant  poufïee  par  le  jét  félon  la 
direétion  K  M  de  la  49e.  figure  ,  6c  non  félon  la  direction  B  E  qui  efi 
la  direétion  propre  de  l’extrémité  B  de  la  balance  ,  il  perdoit  encore 
une  moitié  de  cette  moitié  de  force.  On  fit  en  fuite  une  autre  ouver¬ 
ture  m  égale  à  la  première,  6c  les  deux  jèts  d’air  g  6c  m  choquant  obli¬ 
quement  les  furfaces  DH,  EH,  firent  équilibre  avec  une  demi  onces 
TAS.  IV*  mais  quand  ils  vinrent  à  choquer  directement  la  furface  D  EFG,  après 
lig./o.  qu’on  eût  tourné  la  régie  avec  fon  efiieu,  ils  firent  équilibre  à  deux 
onces  précifément. 
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D’EXPERIENCE. 

! 

PROPOSITION  XIV. 

SI  deux  corps  égaux  ou  inégaux  attachez  aux  extrémitez  d'une  balance , 
tombent  fur  un  appui  ,  en  forte  qu  au  moment  que  la  régie  qui  fort  de  ba¬ 
lance  ,  rencontre  V appui ,  il  fe  fajfe  équilibre  entre  les  deux  corps  ?  l'appui  re¬ 
cevra  plus  dhmprcjfon  par  le  choc ,  que  fi  la  régie  le  rencontroit  autrement. 

Ayez  une  balance  comme  AB,  appuiée  fur  la  ligne  CD,  (il  fautTAB.  IL; 
prendre  pour  cette  ligne  le  côté  d’un  Prifme  triangulaire ,  dont  l’un^S*  24' 
des  plans  foit  pôle  fur  une  furface  horifontale)  mettez  un  poids  comme 
F  3  près  de  l’extrémité  B  ,  foutenuë  par  l’appui  q  ,  6c  un  autre  petit 
Prifme  triangulaire  près  de  l’autre  extrémité  A ,  dont  la  ligne  S  R  foit 
l’an  des  cotez  3  laquelle  ligne  fervira  d’appui  à  une  autre  régie  LE  I, 
chargée  de  deux  poids  L  6c  M ,  deçà  6c  delà  du  point  E ,  qui  eft  fup- 
pôle  le  centre  du  mouvement  de  cette  régie  I  L  *  faites  que  ces  poids 
foient  tellement  difpofez 3  que  les  deux  L  ôc  M  foient  en  équilibre,  6c 
qu’ils  fafîènt  auffi  équilibre  enfemble  avec  le  poids  F.  Or  fi  vous  ajoutez 
un  petit  poids  fur  E,  le  poids  F  s’élèvera  \  mais  il  vous  éloignez  le  poids 
M  en  G  ,  ou  en  P,  le  poids  F  ne  s’élèvera  point ,  quoique  le  poids 
ajouté  demeure  ,  parce  qu’alors  le  poids  M  ne  s’appuiera  pas  par  tout 
fon  poids  fur  la  régie  A  B  :  6c  même  vous  verrez  que  fi  le  poids  M  efl 
i  o  ou  12  fois  plus  éloigné  du  point  E ,  que  le  poids  L ,  qu’on  fuppofe 
lui  être  égal  >  on  pourra  y  ajouter  un  très-grand  poids  ,  fans  qu’il  puif- 
fe  faire  élever  le  poids  F  ,  ce  qui  procède  de  ce  que  ce  grand  poids 
ajouté  ,  ne  fait  pas  tourner  la  régie  L  I  ,  fenfiblement  plus  vite  que  le 
feul  poids ,  égal  au  poids  L  $  6c  par  conféquent  il  ne  fe  fait  pas  un  ef¬ 
fort  fenfiblement  plus  grand  fur  l’appui  S  R ,  pour  faire  élever  le  poids 
L  :  enfin  vous  verrez  toujours  que  le  plus  grand  effort  des  deux  poids 
L  6c  M  ,  pour  faire  élever  le  poids  F  ,  fera  lorfqu’ils  feront  équilibre 
entre  eux  ,  foit  qu’ils  foient  égaux  ,  6c  en  égales  diftances  du  point  E, 
foit  qu’étant  inégaux  ,  leurs  diftances  du  point  E  foient  en  même  rai- 
fon  réciproque. 

La  même  chofe  arrivera  ,  fi  l’on  fe  fert  de  deux  jets  d’eau  au  lieu  de 
poids  :  Car  vous  verrez  que  leur  plus  grand  effort  pour  faire  élever  le 
poids  F,  fera  lorfque  choquant  la  régie  LI,  au  deçà  6c  au  delà  du  point 
E,  ils  feront  équilibre  entre  eux.  D’où  il  s’enfuit  que, fi  une  ligne  hori¬ 
fontale  comme  AB,  fuppofée  inflexible  ,  6c  chargée  à  fes  extrémitez 
des  2  poids  inégaux  A  6c  B,  dont  le  centre  commun  de  pefanteur  foitTAB.  III, 
le  point  E,  choque  par  ce  point  en  tombant, la  ligne  C  D  j  cette  ligne Fig-  36» 

re- 
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recevra  un  plus  grand  effort  par  ce  choc,  que  fi  elle  avoit  été  rencon¬ 
trée  par  un  autre  point  comme  F,  pourvû  que  chaque  poids  tombe  a- 
TAB.  III.  vecla  même  viteffe  3  6c  que  fi  un  corps  comme  GE,  eft  pouffé  contre 
FlS*  3*7*  une  boule  fufpenduë ,  fon  plus  grand  effort  pour  la  faire  mouvoir  fera, 
lors  qu’elle  fera  rencontrée  par  le  point  où  paffe  la  ligne  N  M ,  qui  eft 
dans  la  direction  du  centre  de  pefanteur  de  ce  corps.  La  même  chofe 
TAB,  m.  arrivera,  fi  une  balance  comme  AB  tournant  horifontalement  fur  le  pi- 
Fig.  35.  vot  CD,  a  deux  furfaces  à  fes  extrémitez  comme  A  6c  B,  pofées  ver¬ 
ticalement  :  Car  fi  ces  furfaces  font  entre  elles  en  raifon  réciproque  des 
diftances  AC,  B  C  3  elles  feront  équilibre  étant  pouffées  par  un  même 
vent,  6c  l’effort  du  vent  pour  renverfer  CD,  fera  plus  grand,  que  fi 
l’une  ou  l’autre  de  ces  furfaces  étoit  plus  éloignée  du  point  C.  Nous 
appellerons  le  point  par  lequel  un  corps  rencontrant  un  autre,  fait  le  plus 
grand  effort ,  le  centre  de  pereuffion  de  ce  corps. 


PROBLEME. 

PROPOSITION  XV. 

ET'ant  donnée  une  ligne  ,  fe  mouvant  circulairement  a  T  entour  d'une  de  fes 
extrémités  immobile  3  trouver  le  point  qui  la  divife  en  deux  parties  d'é¬ 
gale  quantité  de  mouvement . 

Soit  une  ligne  A  B ,  décrivant^ par  fon  mouvement  à  l’entour  du  point 
A  ,  le  Seéfeur  A  B  C  3  on  demande  quel  point  divifera  cette  ligne 
TAB.  III.  en  parties  d’égales  quantitez  de  mouvement.  Que  ce  point  foit  D,  qui 
Fig.  38.  décrit  l’arc  D  E3  6c  foit  divifée  A  D  en  deux  également  au  point  F, 
ÔC  B  D  auffi  également  au  point  G.  Or  la  viteffe  du  point  D  en  fon 
mouvement  par  l’arc  D  E  ,  6c  celle  de  B  ,  par  B  C  ,  font  mefùrées 
par  les  lignes  AD,  AB,  comme  auffi  A  F  fera  la  mefure  de  la  vi- 
teflé  du  point  F  ,  6c  A  G  ,  de  celle  du  point  G  3  car  comme  ces  li¬ 
gnes  font  entre  elles,  ainfi  ces  viteiïës  feront  entre  elles.  Mais  G  étant 
le  centre  de  pefanteur  de  D  B  ,  fi  elle  eft  divifée  en  fes  points  à  l’in¬ 
fini  ,  toutes  les  diftances  du  point  A ,  à  chacun  de  ces  points ,  feront  en- 
femble  égales  à  la  fomme  de  la  diftance  A  G,  prife  autant  de  fois 3  6c 
par  conféquent  fi  tous  ces  points  fe  mouvoient  félon  la  viteffe  du  point 
G  ,  leurs  quantitez  de  mouvement  feraient  égales  enfemble  à  celles 
qu'ils  ont.  fe  mouvants  félon  leurs  vitefiës  particulières  par  la  bande 
BCRD,  6c  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  D  B ,  comme  fi  el¬ 
le  fe  mouvoit  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point  G.  Le  même  fe¬ 
ra  dit  de  la  ligne  A  D  5  favoir ,  que  fa  quantité  de  mouvement  fera 
de  même  que  fi  elle  fe  mouvoit  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point 
F.  Donc ,  puis  que  le  point  D  eft  fuppofé  divifer  la  ligne  A  B  ,  en 
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forte  que  les  parties  AD,BD,  ont  une  égale  quantité  de  mouvement, 
lors  que  la  ligne  A  B  fe  meut  circulairement  3  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  la  ligne  D  B  ,  en  fon  mouvement  par  l’efpace  D  B  C  E^,  fera 
égale  à  celle  de  la  ligne  A  D  ,  décrivant  le  fecteur  A  D  E.  Donc  le 
poids  de  la  ligne  D  B ,  fera  au  poids  de  la  ligne  A  D ,  en  ce  mouvement, 
réciproquement  comme  la  viteflé  du  point  F  ,  à  la  viteffe  du  point  G. 

Mais  les  poids  de  ces  lignes  font  comme  les  lignes ,  &  leurs  viteffes 
moyennes,  c’eft  à  dire,  celles  de  leurs  centres  de  pefanteur,  font  com¬ 
me  les  lignes  AF,  AG.  Donc  ,  par  la  quatrième  Proportion  ,  le 
rectangle  AG,  D  B,  fera  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  DB; 

&  le  reétangle  ADF,  celle  de  la  ligne  A  D  5  &  parce  que  ces  reélan- 
gles  font  égaux ,  D  B  fera  à  A  D ,  comme  A  F  à  A  G. 

Soit  maintenant  fur  la  ligne  A  B  égale  à  k  ligne  donnée  ,  décrit  le 
quarré  A  B  P  O ,  &  tirée  la  diagonale  P  A ,  qu’on  divifera  en  deux  par¬ 
ties  égales  au  point  q  3  &  ayant  fuppofé  que  cette  fécondé  ligne  A  B  tab.Iîi* 
fcit  divifée  de  même  que  l’autre  aux  points  F,  D,  G,  ôc  que  le  point  Fig.  39-. 
D  Toit  le  point  qu’on  cherche  ,  foient  prifes  dans  la  ligne  B  P  ,  B  E 
égale  à  A  D ,  &  E  M  égale  à  D  G  3  foient  encore  tirées  D  L  parallelle 
tk  égale  à  B  P ,  &  E  H  parallelle  ôt  égale  à  P  O  fe  coupant  au  point 
C.  Il  eft  évident  que ,  fi  on  tire  M  I  parallelle  ôc  égale  à  P  L ,  le  re¬ 
étangle  B I ,  c’eft  à  dire  AG,  BD,  ou  ADF  qui  lui  eft  égal  par  les 
raifonnemens  ci-deffus ,  fera  égal  au  reétangle  H  L  plus  le  reétangle 
M  L.  Donc  le  Gnomon  B  C  O  fera  double  du  rectangle  A  D  F  ,  & 
égal  au  quarré  D  H  3  ôc  le  quarré  B  O  fera  double  du  quarré  D  H  3  ôc 
par  conféquent  A  B  fera. divifée  en  D  ,  en  forte  que  fî  A  B  eft  la  dia¬ 
gonale  d'un  quarré,  A  D  en  fera  le  côté.  D’où  il  s’enfuit  que,  fi  dans 
la  première  ligne  A  B  on  prend  A  D  égale  à  A  q  moitié  de  A  P ,  D 
fera  le  point  qui  la  divife  en  deux  parties  d’égale  quantité  de  mouve¬ 
ment  ,  lorfqu’elle  fe  meut  circulairement  à  l’entour  du  point  A.  Soit 
appellé  ce  point  qui  divife  une  grandeur  en  deux  parties  d’égale  quan¬ 
tité  de  mouvement ,  foit  que  fes  parties  fe  meuvent  avec  des  viteffes 
égales  ou  inégales ,  centre  d'agitation. 

PROBLEME. 

PROPOSITION  XVI. 

T1  Rouver  le  centre  d'agitation  d'une  partie  d'une  ligne ,  qui  fe  meut  à  Ven- 
tour  d'un  de  fis  points  extrêmes  3  la  grandeur  de  la  ligne  entière  étant 
donnée  celle  de  la  retranchée. 

Soit  la  ligne  A  B  de  f  piés,  &  C  B  de  deux  piés,  &  l’on  veut  trou¬ 
ver  le  centre  d’agitation  de  G  B  ,  la  ligne  A  B  fe  mouvant  à  l’entour 
du  point  A. 


M 
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Que  ce  centre  Toit  q  ,  &  q  B  foit  appellée  X  :  Toit  divifée  q  B  éga¬ 
lement  en  R  ,  BR  fera  \  X  y  &  C  B  étant  z  ,  &  A  C  ,  3  *  C  q  fera 
a  —  X  j  &  C  S  moitié  de  C  q  ,  i  —  |  X.  Or  ,  par  ce  qui  a  été  dit 
dans  la  Proportion  quinziéme  ,  comme  A  R  eft  à  A  S  ,  c’eft  à  dire 
comme  y  —  f  X  eft  à  4  —  \  X,  ainfi  réciproquement  C  q  à  q  B  ,  ou 
z  —  X  5  à  X.  Donc  le  reâangle  de  A  R  par  q  B ,  (avoir  y  X  —  |  X% 
fera  égal  à  celui  de  A  S  par  C  q  ,  (avoir  8  \  ~  Xz  —  y  X  -,  &  ré- 
duifànt  l’équation  ,  8  X*  fera  égal  à  10  X ,  de  X*ou  q  B  fera  y  —  i& 
ij.  Si  donc  on  fait  l’angle  B  A  D  droit  ,  &  A  D  égale  à  l’unité,  & 
C  T  égale  à  T  B ,  A  T.  fera  4  de  la  ligne  T  D  fera  j$i  17  y  &  fi  l’on 
fait  A  q  égale  à  DT,  B  q  fera  y  —  içt  17,  de  q  fera  le  point  requis. 

Ceux  qui  ne  favent  pas  P  Algèbre  pourront  trouver  à  peu  près  en 
faifant  plufieurs  polirions,  Ta  grandeur  q  B, quelles  que  foient  les  gran¬ 
deurs  données  AB  &  CB.  Comme  en  cét  exemple, on  trouvera  par  le 
calcul ,  que  i  eft  un  nombre  moindre  que  q  B ,  &  J  un  plus  grand  y  car 
au  premier  cas  B  R  fera  A ,  A  R  4  ,  A  S  3  A ,  de  C  q  J  y  le  produit 

de  4  par 'J  eft  ,  &  le  produit  de  3  f5-  par  |  eft  ce  qui  fait  voir 
que  q  B  eft  plus  grande  que  J.  On  verra  par  un  lemblable  calcul  que 
q  B  eft  moindre  que  f,  de  par  conféquent  qu’elle  eft  à  fort  peu  près  é» 
gale  à  l  de  T^-. 

On  trouvera  auftî  par  de  femblables  raifonnemens ,  le  centre  d’agita¬ 
tion  d’un  triangle  ifofcéle,_  comme  ABC  ,  tounfant  de  plat  à  l’entour 
du  point  A,  oppofé  à  la  baie  B  C.  Car,  ft  A  D  eft  perpendiculaire  a 
B  C ,  de  qu’on  la  divife  au  point  E ,  en  forte  que  le  Cube  de  A  D  foit 
double  du  Cube  de  A  E,  le  point  E  fera  ce  centre  y  ce  qu’on  prouve¬ 
ra  ,  fi  l’on  décrit  la  Pyramide  B  q  C  R  A  ,  dont  la  bafe  foit  B  q  C  R , 
quarré  de  B  C,  de  que  F  £  G  étant  paralielle  à  B  C,.  Ton  quarré  F  G  S  T 
foit  la  bafe  de  la  petite  Pyramide  F  G  S  T  A,  femblable  à  la  grande, 
de  femblablement  pofée  :  Car  les  quanti tez  de  mouvement  des  lignes 
infinies  en  nombre ,  parallelles  à  B  C  ,  qui  font  prifes  pour  le  triangle 
ABC,  feront  entre  elles  comme  les  quarrez  de  ces  lignes ,  dans  leur 
mouvement  par  lequel  elles  décrivent  des  furfaces  Cylindriques  ;  Mais» 
tous  ces  quarrez  à  l’infini  compofent  la  Pyramide  B^CRA,  de  cette 
Pyramide  eft  double  de  la  petite  ,  comme  le  Cube  de  A  D  eft  double 
du  Cube  de  AE  j  de  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  du> 
triangle  AF  G,  fera  égale  à  celle  du  Trapèfe  B  F  G  C,  de  la  ligne  F  G  ' 
divifera  le  triangle  ABC,  en  deux  parties,  dont  les  quantitez  de  mou¬ 
vement  feront  égales ,  de  le  point  F  fera  le  centre  d’agitation  de  ce 
triangle. 
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PROBLEME. 

P  R  O  POSITION  XVII. 

TRouver  le  centre  de  Percuffion  d'un  pendule  compofé. 

Soit  le  pendule  A  B  fufpendu  au  point  A  ,  ôc  chargé  de  deux  TAB.  IV. 
poids  égaux  B  ôc  C,  ayant  décrit  par  Ton  mouvement  le  fecfeur  ABF,  Fig- 4*» 
&  rencontrant  par  fon  point  D ,  l’arrêt  G ,  en  forte  qu’il  fe  faffie  équi¬ 
libre  à  rinftant  du  choc  ,  &  que  toute  la  force  des  deux  poids  agifte 
fur  l’arrêt  G  j  on  demande  le  point  D.  Soit  fait  comme  ÀCà  AB, 
ainfi  B  D  à  CD  :  Je  dis  que  D  fera  le  centre  de  Percuffion.  Car,  par 
la  Proportion  treiziéme  de  la  fécondé  Partie,  les  quantitez  de  mouve¬ 
ment  des  poids  B  6c  C ,  feront  le  même  équilibre ,  que  fi  ce  s  poids  im¬ 
mobiles  étoient  l’un  à  l’autre  comme  la  viteffie  du  point  B  à  celle  du 
point  C.  Or  en  ce  cas  le  point  D  feroit  le  centre  de  pefanteur  de  ces 
deux  poids ,  &  ils  feroient  équilibre  en  ce  s  diftances  du  point  D. 

Donc  auftî  les  poids  égaux  B  ôc  C  ,  ayant  leurs  quantitez  de  mouve¬ 
ment  en  même  raifon,  feront  équilibre  rencontrant  l’arrêt  G  au  point 
D,  par  la  treiziéme Propofition  de  la  fécondé  Partie 5  &  par  la  i4e,D 
fera  le  centre  de  Percuffion ,  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Que  il  le  même  pendule  eft  encore  chargé  d’autres  poids  égaux  ou 
inégaux  au  deiTous  du  point  A ,  on  trouvera  tou  jours  le  centre  de  Per- 
cuffion,  en  confd étant  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  poids,  com¬ 
me  ii  c’étoient  des  poids  abfolus  qui  fuflent  l’un  à  l’autre  en  même  rai- 
fon  que  ces  quantitez  de  mouvement ,  car  le  point  qui  feroit  leur  cen¬ 
tre  de  pefanteur,  fera  le  centre  de  percuffion  de  ces  poids,  c’eft  à  di¬ 
re  le  point  par  lequel  rencontrant  un  arrêt ,  il  fe  fera  équilibre  entre 
leurs  quantitez  de  mouvement  au  moment  du  choc. 

On  trouvera  auff  le  centre  de  percuffion  d’une  ligne  comme  A  C, 
fe  mouvant  à  l’entour  d’un  de  fes  points  extrêmes  comme  A,  &  décri¬ 
vant  un  feéteur  de  cercle  A  CB,  fi  l’on  divife  A  C  en  forte,  que  A  K 
foit  double  de  K  C  5  &  on  le  prouvera  ,  en  faifant  voir  ,  que  les  quan- 
titez.de  mouvement  des  points  infinis  qui  feront  pris  en  la  ligne  AC, 
feront  entre  elles ,  comme  les  arcs  CB,  DG,  ôte.  ou  comme  les  li¬ 
gnes.  O  Cf,  RDS,  L  Y  M,  êcc.  Car  ,  toutes  ces  lignes  infinies 
étant  prifes  enfemble  pour  le  triangle  ifofcéle  AO  y,  divifé  également 
par  la  ligne  A  C  -y  le  point  K  ,  qui  eft  le  centre  de  pefanteur  de  ce 
triangle ,  fera  aufii  le  centre  de  Percuffion  de  la  ligne  A  C ,  par  la  qua¬ 
torzième  Propofition  de  la  fécondé  Partie. 

On  prouvera  en  la  même  forte,  que,  fi  le  triangle  A  O  q  fe  meut  à 
l’entour  du  point  A ,  de  manière  que  la  ligne  O  q  décrive  une  furfàce 

M  z  Cy- 
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Cylindrique,  le  centre  de  percuffîon  de  ce  triangle  fera  Z,  fi  A  Z  eft 
les  trois  quarts  de  la  ligne  A  C. 

Que  fi  l’on  veut  favoir  le  centre  de  percuffion  d’une  ligne  comme 
TAb.  IV.  CB  faifant  partie  de  la  ligne  A  B ,  lorfque  toute  la  ligne  fe  meut  à  l’en- 
4$.  tour  du  point  A  3  il  faut  trouver  PA,  troifiéme  proportionnelle  aux 
lignes  BA,  C  A  3  6c  C  y  étant  le  tiers  de  C  A ,  6c  B  R  le  tiers  de  B  A, 
foit  fait  que  comme  B  P  eft  à  PA,  ainfi  q  R  foit  à  une  quatrième  li¬ 
gne  R  O  >  ce  point  O  fera  le  point  requis  :  Car ,  fi  A  D  E  eft  un  trian¬ 
gle  ifofcéle,  DB  égale  à  BE,  6c  MCN  parallelle  à  DBE3  le  point 
O  fera  le  centre  de  pefanteur  du  Trapèze  DMNE:  Et  par  les  mêmes 
raifons  que  le  centre  de  pefanteur  de  tout  le  triangle  A  D  E  eft  le  cen¬ 
tre  de  percuffion  de  la  ligne  entière  AB,  on  prouvera  que  le  point  Q 
centre  de  pefanteur  du  Trapèze  DMNE,  fera  le  centre  de  percuf¬ 
fion  de  la  ligne  CB,  partie  de  la  ligne  A  B ,  lorfqu’elle  fe  meut  à  l’en¬ 
tour  du  point  A.  D’où  l’on  connoitra  à  peu  près  par  quel  endroit 
d’un  bâton  ou  d’une  épée  ,  011  doit  frapper  quelque  chofe  pour  don¬ 
ner  le  plus  grand  coup:  Car  l’extrémité  immobile  du  bras  fera  comme 
le  point  A  3  le  bras  entier  ,  comme  la  ligne  AG  3  6c  le  bâton  ou  l’é¬ 
pée,  comme  la  ligne  C  B. 

PROBLEME. 

PROPOSITION  XVIII. 

T  Rouler  le  centre  de  vibration  d'un  pendule  compofé  \  cefi  à  dire ,  la  gran¬ 
deur  d'un  pendille  fimple ,  dont  les  battemens  fe  fafent  en  même  tems  que 
ceux  du  compofé. 

Soit  A  B  le  pendule  donné  fufpendu  au  point  A  6c  chargé  des  deux 
TAB  IV  P°ids  égaux  C  6c  B ,  au  defious  du  point  A  :  on  demande  le  point  D , 
ïig.  41.  tel  qu’un  pendule  fimple  delà  grandeur  AD,  chargé  d’un  fëul  poids 
au  point  D,  fafle  fes  battemens  en  même  tems.  Soit  trouvé  par  la  pré¬ 
cédente  le  centre  de  percullion  du  pendule  compofé  ,  6c  foit  icelui  D  : 
Je  dis  qu’il  fera  auffi  le  centre  de  vibration.  Car  le  pendule  compofé 
rencontrant  un  arrêt  au  point  D ,  le  choquera  de  toute  la  quantité  de 
mouvement  des  deux  poids  C  6c  B ,  par  la  Propofition  dix-feptiéme  de 
la  fécondé  Partie ,  6c  de  même  que  fi  un  feul  poids  étant  au  point  E , 
6c  décrivant  l’arc  ED,  avoit  la  même  quantité  de  mouvement  que  les 
deux  poids:  C’eft  à  dire,  que  fi  le  pendule  fimple  F  H,  égal  en  lon¬ 
gueur  à  A  D ,  eft  chargé  en  H  de  ce  feul  poids  3  il  choquera  auffi  fort 
au  point  I  un  arrêt ,  que  le  pendule  A  B  au  point  D ,  fi  les  arcs  décrits 
HI,  ED,  font  égaux.  Il  eft  donc  néceflaire  que  le  point  E ,  étant 
arrivé  en  D,  aille  auffi  vite  que  le  point  H  étant  arrivé  en  I  :  autre¬ 
ment 
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ment  le  choc  feroit  moindre  ou  plus  grand  que  celui  des  deux  poids  é- 
tant  en  C  6c  B  3  ce  qui  ne  peut  être.  Donc  le  point  D  fera  allé  de  mê¬ 
me  vitefTe  dans  le  mouvement  du  pendule  AB,  que  le  point  H,  dans 
celui  du  pendule  fimple  F  H ,  6c  par  conféquent  les  tems  de  leurs  bat- 
temëns  feront  égaux  3  ce  qui  étoit  à  prouver ,  6c  qui  eft  conforme  aux 
expériences. 

CONSÉQUENCE. 

-  \ 

Il  s’enfuit  que  la  longueur  d’un  pendule  fimple,  qui  fait  fes  batte¬ 
ments  en  même  tems  qu’un  fil  de  fer  en  Cylindre ,  fufpendu  par  une  de 
fes  extrémités  *  fera  égale  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  ce  fil  de  fer* 
qu’on  prend  ici  pour  une  ligne  droite  pefante  :  car ,  par  la  Proposition 
précédente,  la  diftance  du  centre  de  percufiion  fera  aux  deux  tiers  de 
ce  fer. 

Il  s’enfuit  aufti  que  le  centre  de  vibration  du  triangle  AO  q  de  la  Fi¬ 
gure  41e.  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  A  C,  quand  il  fe  meut  de  plat 
à  l’entour  du  point  A3  puifqu’aufti  en  ce  cas  les  centres  de  percufiion 
êc  de  vibration  font  au  même  point. 

PROPOSITION  XIX. 

L'Es  centres  de  vibration ,  agitation ,  &  percuffion  font  un  même  point  dans 
un  triangle  qui  fe  meut  fur  fa  bafe. 

BCDeft  un  triangle,  fe  mouvant  à  l’entour  de  fa  bafe  immobile  B  C3  T^B 
B  A  eft  égale  à  AC  3  la  ligne  DA  eft  divifée  en  plufieurs  parties  égales ,  Fig.  4 
aux  points  E  ,  F  ,  G ,  6cc  3  A  H  efi  égale  à  H  D  3  K  E  N  efi:  paral- 
îelle  à  BC,  6e  aux  autres  lignes  tirées  dans  le  triangle,  lefquelles  nous 
nommerons  F,  G,  H,  6ec.  Je  dis  premiément  que  dans  ce  mouve¬ 
ment  à  l’entour  de  B  C,  le  point  H  eft  le  centre  d’agitation.  Car  la  li¬ 
gne  M ,  ou  fa  pefanteur ,  efi:  à  la  ligne  K  N ,  ou  fa  pefanteur ,  comme 
DM,  c’eft  à  dire  la  diftance  A  E,  efi:  à  DE,  c’eft  à  dire  la  diftance 
A  M.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  M  fera  égale  à  cel¬ 
le  de  K  N ,  puifque  leurs  pefanteurs  6c  leurs  di fiances  du  point  A  font 
réciproques ,  6c  que  leurs  vitefiës  font  comme  leurs  difiances.  Le  mê¬ 
me  fera  dit  des  lignes  F,  L,  6cc.  6c  de  toutes  celles  qui  feront  tirées  à 
l’infini  en  difiances  égales ,  d’un  côté  ce  d’autre  de  la  ligne  RHO. 
Donc  la  quantité  de  mouvement  de  tout  le  triangle  R  DO,  fera  éga¬ 
le  à  celle  de  tout  le  trapéfe  B  C  O  R  3  6c  par  conféquent  le  point  H  fe¬ 
ra  le  centre  d’agitation  du  triangle  entier  B  C  D.  Or  fi  ce  triangle 
tournant  fur  fa  bafe  ,  rencontre  Fobftacle  ou  arrêt  y  R  H  O  P  3  tout 
fon  mouvement  fera  arrêté  dans  F  in  fiant  du  choc  ,  qui  efi  la  fin  du 
mouvement  circulaire  3  puis  qu’en  cét  inftant ,  il  y  aura  des  égales  quali¬ 
fiiez  de  mouvement  de  part  6c  d’autre  de  l’arrêt  6c  en  difiances  égales. 

M  5  Donc , 
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Donc  ,  par  la  Propofition  quatorzième  de  la  fécondé  Partie  ,  le  point 
H  fera  le  centre  de  percuffion  de  ce  triangle  :  Il  fera  auffi  fon  centre 
de  vibration,  par  la  précédente  $  ce  qu’il  falloir  prouver. 


T 
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P  R  O  B  L  E  M  E. 

PROPOSITION  XX. 

Rouver  le  centre  de  percuffion  d'un  pendule  compofé-  de  deux  poids  ,  lors¬ 
qu'ils  font  de  part  &  d'autre  du  point  de  fufpenfion . 

Soit  A  B  G  D  K  une  ligne  infléxible,  ou  foient  attachez  les  deux 
*AB.  IV.  p°ids  A  6c  G  tels  qu’on  voudra,  compofant  le  pendule  AG,  dont  le 
îg. 47.  point  de  fufpenfion  foit  B,  pris  ou  l’on  voudra,  pourvu  que  le  poids 
C  emporte  le  poids  A  :  on  demande  le  centre  de  percuffion  de  ce  pen¬ 
dule. 

Soient  décrits  du  centre  B  ,  les  arcs  fembîables  A  L,  C  I.  Or  fl 
l’on  fuppofe  que  le  poids  C  foit  venu  de  I  enC,  le  poids  A  aura  décrit 
en  même  tems  l’arc  L  A  5  6c  leurs  viteffes  acquifes  aux  points  A  6c  C 
feront  entre  elles  comme  B  C  à  B  A.  Soit  la  quantité  du  mouvement 
du  poids  G,  s’étant  mû  par  l’arc  IC,  à  la  quantité  du  mouvement  du 
poids  A  s’étant  mû  par  l’arc  LA,  comme  FE  à  GEj  6c  comme  leur 
différence  F  G  eft  à  la  moindre  GE,  ainfi  foit  la  diftance  A  G  à  C  D: 
Je  dis  que  D  eft  le  centre  de  percuffion,  6c  que  s’il  y  a  un  arrêt  H  au 
point  D,  il  arrêtera  tout  le  mouvement  des  deux  poids  A  6c  C,  fi  le 
point  D  s’y  attache.  Car ,  en  renverfant ,  E  G  fera  à  G  F  comme  D  G 
a  C  As  6c  en  compofant,  EF  fera  à  EG,  comme  D  A  à  D  C.  Donc, 
par  la  treiziéme  Propofition  de  la  fécondé  Partie ,  les  deux  poids  feront 
équilibre  6c  s’arrêteront  l’un  l’autre  au  moment  de  la  rencontre  de  l’ar¬ 
rêt  H 5  puifque-  D  A  étant  comme  un  bras  d’une  balance,  les  diftances 
D  C  ,  DA,  feront  réciproquement  en  même  raifon  que  les  quântitez 
de  mouvement  de  ces  poids ,  c’eft  à  dire  comme  GE  à  F  Ej  ou,  ce 
qui  eft  la  même  chofe  ,  puis?  que  le  produit  folide  du  poids  A  6c  des 
deux  grandeurs  AB,  AD,  eft  égal  au  produit  folide  du  poids  G  6c 
des  deux  grandeurs  B  G,  CD  ;  6c  parce  que  cét  arrêt  fait  perdre  tout 
le  mouvement  des  2  poids  ,  il  s’enfuit  qu’il  en  reç'oit  tout  l’effort. 

Que  s’il  y  a  plufieurs  poids  tels  qu’on  voudra  au  deffus  du  point  B , 
comme  N  6c  A  -,  6c  plufieurs  au  deflbus ,  comme  M  6c  G  ,  en  telles 
diftances  qu’on  voudra  :  on  trouvera  le  centre  de  percuffion  de  ce  pen¬ 
dule  compofé  en  cette  forte.  Il  faut  trouver  par  la  Propofition  dix- 
feptiéme  ,  le  centre  de  percuffion  des  poids  du  deffus  ,  6c  celui  des 
poids  du  deffous ,  de  même  que  fi  B  A  6c  B  C  étoient  des  pendules  fé- 
parez  :  6c  fuppofé  que  le  point  Qfoit  le  centre  de  percuffion  du  pen- 
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dule  B  A  compofé  des  deux  poids  N  6c  A ,  6c  P  celui  du  pendule  B  G 
compofé  des  poids  M  6c  G  3  on  ôtera  la  fomme  des  quantitez  de  mou» 
ment  des  deux  poids  du  defiùs ,  de  la  fomme  de  celles  des  poids  du  def- 
fous  ,  6c  on  fera  que  comme  la  différence  de  ces  fommes  efl  à  la  moin* 
dre  5  ainfi  la  diftance  de  ces  deux  centres  ,  favoir  la  ligne  Q  P  ,  foit  à 
PDj  6c  le  point  D  fera  le  centre  de  percuffion  de  ce  pendule  compo¬ 
fé  de  4  poids  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  B  ,  6c  on  le  prouvera  par 
la  Proportion  treiziéme  de  la  fécondé  Partie,  en  montrant  qu’il  y  aura 
même  raifon  de  la  diftance  D  P  à  la  diflance  D  Q_,  que  de  la  fomme 
des  quantitez  de  mouvement  des  poids  N  6c  A ,  qui  font  leur  effort  au 
point  à  la  fomme  de  celles  des  poids  M  6c  C  ,  qui  font  leur  effort 
au  point  P. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SOit  R  S  T  un  pendule  infléxible  de  cinq  piés  ,  ayant  fon  centre  de  tab.  IV# 
mouvement  au  point  S,  dans  la  ligne  ponctuée  Z  S  X,  qui  repré- Fig.  51. 
fente  un  fil  étendu  fortement  6c  attaché  au  point  S  pour  foutenir  le 
pendule  :  Soit  la  diftance  S  R  de  trois  piés,  le  poids  R  de  deux  onces, 

6c  le  poids  T  de  quatre  onces».  Or  la  quantité  de  mouvement  du  poids 
R  fera  fix  ,  6c  celle  du  poids  T  fera  huit ,  par  la  quatrième  Propofi- 
tion  de  la  première  Partie  5  leur  différence  eft  deux  3  cette  différence 
deux  efl  à  fix,  moindre  quantité  de  mouvement,  comme  cinq,  lon¬ 
gueur  du  pendule  RT,  efl  à  quinze  3  d’où  l’on  connoitra  que  fi  T  V 
eft  de  quinze  piés,  RT  V  étant  une  ligne  infléxible,  le  point  V  fera 
le  centre  de  percuffion  de  ce  pendule  R.  S  T  ,  prolongé  en  V  ,  chargé 
des  deux  poids  R  6c  T  félon  l’hypothéfe. 

/  / 

PREMIERE  CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  la  première  Partie  de  cette  Propofition ,  6c  de  la  première 
Partie  de  la  dix-feptiéme  ,  que  dans  les  pendules  compofez  de  deux 
poids,  les  centres  de  percuffion  6c  de  fufpenfion  font  réciproques  :  c’eft 
a  dire  ,  que  fi  le  pendule  A  D  chargé  des  deux  poids  A  6c  C  ,  étant  ta  B.  IV, 
fufpendu  au  point  B  <,  a  pour  fon  centre  de  percuffion  le  point  D  3  le  Fig.  47* 
même  pendule  étant  fufpendu  au  point  D  ,  aura  le  point  B  pour  fon 
centre  de  percuffion.  Car  ,  puis  que  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  C  dans  ce  pendule  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  B,  eft  le  pro¬ 
duit  de  la  diflance  B  C  par  le  poids  C  3  le  produit  de  cette  quantité  de 
mouvement  par  la  diflance  D  C,  fera  le  produit  folide  de  la  diflance 
B  C,  du  poids  C,  6c  de  la  diftance  D  C3  6c,  par  la  même  raifon,  le 
produit  de  la  même  quantité  de  mouvement  du  poids  A,  par  la  diftan- 
ce  D  A  ,fera  le  produit  folide  de  la  diftance  B  A ,  du  poids  A,  6c  de  la 
diftance  D  A.  Or  ces  produits  fblides  font  égaux  entre  eux  par  la  trei¬ 
ziéme 
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ziéme  Propofltion  de  la  fécondé  Partie ,  puis  que  D  eft  le  centre  de 
percuffion,  par  la  vingtième.  Mais,  fi  on  renverfe  le  même  pendule, 
&  que  D  foit  le  centre  de  fufpenfion ,  alors  le  point  B  fera  le  centre  de 
percuffion:  car,  le  produit  folide  de  AB  par  la  quantité  de  mouvement 
du  poids  A  (  laquelle  quantité  de  mouvement  eft  le  produit  de  D  A  par 
le  poids  A  )  fera  égal  au  produit  folide  de  B  C  par  la  quantité  de  mou¬ 
vement  du  poids  C,  laquelle  eft  le  produit  de  D  C  par  le  poids  ôc  cet¬ 
te  égalité  de  folides  eft  évidente ,  puifque  ces  deux  derniers  font  les  mê¬ 
mes  que  les  deux  ci-defius,  étant  formez  par  les  mêmes  grandeurs.  Donc, 
parla  Propofltion  dix-feptiéme,  B  fera  le  centre  de  percuffion  de  ce 
pendule  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  D ,  ôc  par  conféquent  les  points 
de  fufpenfion  ôc  de  percuffion  de  ce  pendule  font  réciproques. 

SECONDE  CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  la  fécondé  Partie  de  cette  Propofition ,  que ,  fi  une  ligne 
*  droite  comme  et  y  0  eft  divifée  au  point  y ,  en  forte  que  /3  y  foit 
double  de  y  et,  Ôc  qu’on  la  confidére  comme  un  pendule,  dont  le 
centre  de  mouvement  foit  au  point  y,  fon  centre  de  percuffion 
fera  au  point  0.  Car,  foit  divifée  et  y  au  point  g,  ôc  0  y  au 
point  d ,  en  même  raifon  que  la  ligne  et  0  l’eft  au  point  y  y  g  fera  le 
centre  de  percuffion  de  la  ligne  y  a  confidérée  comme  un  pendule  fé» 
paré,  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  y$  ôc  celui  de  y  0  fe  mouvant 
à  l’entour  du  même  point  y,  par  la  Conféquence  delà  dix -huitième-  Pro¬ 
pofition  :  ôc  parce  que  0  y  eft  double  de  y  ot ,  3  y  fera  double  de  y  g  3  &  étant 
auffi  double  deJ'jS,  y  g  ôc  d  / 3  feront  égales  ,  &  £  g  fera  triple  de  ^  j3. 
Mais  ,  y  0  étant  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  ô  ,  ôc  y  ot  au 
point  a  ,  la  quantité  de  mouvement  des  points  infinis  de  la  ligne  ot  y 
confidérée  comme  pelante  ,  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  y  ,  fera  la 
même ,  que  fi  tout  leur  poids  étoit  au  poiqt  a  5  ôc  la  quantité  de  mou- 
vcment  des  points  infinis  de  la  ligne  y  0  fera  auffi  la  même  ,  que  fi 
tout  leur  poids  étoit  au  point  6  ,  par  ce  qui  a  été  dit  dans  la  quinzié¬ 
me  Propofition.  Mais  le  poids  abfolu  de  la  ligne  y  3  eft  double  du 
poids  abfolu  de  la  ligne  y  et ,  ôc  la  diftanee  y  6  eft  double  de  la  diftan¬ 
ee  y  a.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  y  0  fera  quadru¬ 
ple  de  celle  de  la  ligne  y  et  ,  lors  que  la  ligne  entière  et  0  fe  meut  à 
l’entour  du  point  y.  Or comme  la  différence  des  quantitez.de  mou¬ 
vement  des  lignes  a  y ,  y  0  ,  favoir  3 ,  eft  à  l’unité  qui  eft  la  moindre 
des  deux ,  ainfi  g  S  diftanee  des  deux  centres  de  percuffion  ,  eft  à  3  0 , 
puifque  g  ê  eft  triple  de  J 0.  Donc, par  ce  qui  ^  été  dit  en  la  deuxième 
partie  de  cette  Propofition  ,  0  fera  le  centre  de  percuffion  du  pendule 
et  y  0  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  yr*  ôc  dautant  que  par  la  troifié- 
me  partie  de  la  Propofition  dix-feptiéme  de  la  fécondé  Partie,  le  cen¬ 
tre  ae  percuffion  d’une  ligne  comme  et  y  0  fufpenduë  au  point  0  ,  eft 
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aux  deux  tiers  de  cette  ligne  ,  favoir  au  point  y  ;  il  s’enfuit  que  les 
points  .ou  centres  de  percufiîon  Ôc  de  fufpenfion  d’un  fil  de  fer  étendu 
en  ligne  droite  font  réciproques. 

On  pourra  fe  fervir  de  ces  dernières  Propofitions  pour  trouver  facile¬ 
ment  les  centres  de  vibration  des  pendules  chargez  de  plufieurs  poids  3 
c’eft  à  dire,  pour  trouver  les  points  où  fe  terminent  les  longueurs  des 
pendules  fimples  qui  font  leurs  battemens  en  même  tems  que  les  pendu¬ 
les  compoiez.  Car ,  puis  que  ces  centres  de  vibration  font  les  mêmes 
que  ceux  de  percufiîon ,  comme  il  a  été  prouvé  dans  la  Propofition  1  S£„ 
de  la  zc.  Partie  ,  6c  comme  on  le  reconnoît  par  toutes  fortes  d’expé¬ 
riences  3  on  peut  employer  les  mêmes  régies  pour  les  trouver.  Ainfî 
on  trouvera  que  S  V  dans  la  fic.  Figure  [Tab.  IV  *  ]  fera  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  fimple  qui  fera  fes  battemens  ou  vibrations  en  même 
tems  que  le  pendule  compofé  R  S  T,  qui  a  le  point  S  pour  fon  centre 
de  mouvement  ;  6c  on  en  fera  l’expérience  en  cette  forte. 

Ayez  un  fil  de  fer  de  deux  pies  de  demi  de  longueur  6c  d’environ  li¬ 
ne  ligne  d’épaifîèür  qu’on  prendra  pour  la  ligne  R  S  T  3  attachez  y 
deux  balles  de  plomb  aux  points  R  6c  T,  dont  la  première  pèle  deux 
onces  ,  6c  l’autre  quatre  3  prenez  -la  diiiance  T  S  d’un  pié  ,  R  S  fera 
d’un  pié  6c  demi  :  Liez  deux  filets  au  point  S  ,  6c  en  tenez  les  extré- 
mitez  avec  les  deux  mains  de  part  6c  d’autre,  6e  les  bandez  fermement5 
en  forte  que  les  deux  faffent  à  peu  près  une  ligne  droite  horifontale, 
lorfque  ce  pendule  fera  fes  vibrations  3  6c  parce  que  la  longueur  S  V 
doit  être  de  huit  piés  6c  demi,  (pour  la  facilité  de  l’expérience,  on 
prend  ici  toutes  les  mefures  moindres  de  moitié  que  dans  l’exemple  en 
nombres  ci-dellus  )  il  faudra  avoir  un  pendule  fimple  de  huit  piés  6c 
demi ,  c’efi  à  dire  ,  un  fil  très-délié  ,  ayant  une  petite  balle  de  plomb 
à  fon  extrémité,  dont  le  centre  foit  di  fiant  de  huit  piés  6c  demi  du 
point  de  fufpenfion  ,  6c  vous  verrez  qu’en  le  faifant  mouvoir  en  même 
tems  que  l’autre  ,  ils  s’accorderont  en  leurs  battemens  à  fort  peu  près , 
n’étant  pas  pofiibie  qu’ils  s’accordent  dans  la  dernière  précifion,  à  cau- 
fe  de  la  pefanteur  du  fil  de  fer  ,  de  laquelle  on  fait  abfiraftion  ,  6c  que 
le  centre  de  percufiîon  de  chaque  balle  confidérée  feule  n’eft  pas  au 
même  point  que  fon  centre  de  pefanteur  ,  mais  en  un  autre  point  un 
peu  plus  éloigné  du  point  de  fufpenfion. 

Lorfque  les  poids  font  tous  au  délions  du  point  de  fufpenfion  ,  on 
trouvera  par  le  calcul  le  centre  de  vibration,  qu’on  fuppofe  être  le  mê¬ 
me  que  celui  de  percufiîon  en  la  manière  fiiivante. 

DCMNA  en  la  figure  quarante- fept  efi  un  pendule  qu’on  fuppofe 
ici  être  renverfé  6c  fufpendu  par  le  point  D  ,  6c  chargé  des  poids  C ,  TAB.  IV 
M,  N,  A,  dont  le  fécond  M  péfe  quatre  onces  ,  6c  les  trois  autres  ^g.  47- 
chacun  deux  onces 3  la  longueur  D  C  efi  luppoféc  de  deux  piés,  D  M 
de  cinq  piés  ,  D  N  de  neuf  piés ,  6c  D  A  d’onze  piés  3  la  quantité  de 
îùçuvement  du  poids  C  fera  quatre ,  6c  celle  du  poids  M  vingt ,  par  la 
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quatrième  Proportion ,  leur  fomme  fera  vingt- quatre  3  or  vingt-quatre 
eil  à  quatre  ,  qui  eil  la  moindre  ,  comme  C  M  ou  5  5  eft  à  J.  ,  Donc 
le  point  P  fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DCM  coniidéré  feul, 
fi  MP  eil  d’un  demi  pié  ;  car  M  P  fera  à  P  C  réciproquement  comme 
quatre  à  vingt.  Par  un  femblable  calcul  9  la  quantité  de  mouvement 
du  poids  N  fera  dix-huit  9  6c  celle  du  poids  A  vingt-deux  3  leur  femme 
fera  quarante  3  quarante  eil  à  dix-huit  comme  N  A  ou  2,  eil  à  5  ou 
Donc  le,point  Q_ fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  D  A  coniidéré 
comme  chargé  des  feuls  poids  N  6c  A  ,  ii  A  Q^eil  de  T|  de  pié  3  car 
A  Q^fera  à  Q  N  ,  réciproquement  comme  dix-huit  à  vingt-deux  :  la 
diilance  P  fera  par  conséquent  cinq  piés  Or>  la  fomme  des  quan- 
titez  de  mouvement  ci- dellus  vingt-quatre  6c  quarante  9  eil  foixante- 
quatre  3  64  eil  a  la  moindre  24  ,  comme  la  diilance  entière  P  Qmu  Ÿ 
eil  à  2-t  •  ce  qui  fait  voir  que  QB  étant  de  deux  piés  6c  le  point  B 
fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  D  A  chargé  des  quatre  poids 
C9  M?  N9  A ,  puis  que  Q^B  ou  ||  eil  à  B  P  ou  \l  comme  24  à  qua¬ 
rante.  Or  Q  N  eil  6c  Q.  B  Donc  N  B  fera  ou  l’unité  ,  6c 
D  N  étant  de  neuf  piés  par  fuppofition  ,  DB  fera  de  8  piés  *  d’oîi  il 
s’enfuit  qu’un  pendule  iîmple  de  huit  piés  fera  fes  battemens  en  même 
tems  que  le  pendule  D  A  fufpendu  au  point  D  ,  6c  chargé  des  quatre 
poids  C  ,  M  y  N  5  A  5  6c  on  le  connoitra  par  l’expérience.  L’expé¬ 
rience  fera  voir  auifi  9  que  ii  on  fufpend  ce  même  pendule  par  le  point 
B  5  il  s’accordera  encore  en  fes  battemens  avec  le  même  pendule  iim- 
ple  de  huit  piés  3  6c  que  ii  on  a  un  fil  de  fer  comme  ce  0  de  lix  piés  ^  6c 
T  AB.  XV*  un  pendule  fimple  de  quatre  piés  ^  ce  pendule  fera  fes  battemens  en  mê- 
me  tems  que  le  fil  de  fer,  foit  qu’on  le  fufpende  par  l’extrémité  a  ,  ou 
par  le  point  y  ,  la  diilance  a  y  étant  de  deux  pies. 

PRINCIPE  OU  AXIOME. 

PROPOSITION  XXI. 

LEs  corps  de  'même  matière  égaux  65?  femblable  s  femblable  ment  pofez: 

tombent  par  un  même  milieu  fluide  avec  des  vite ff es  égales  entre  elles  9. 
tant  au  commencement  de  leur  châte  ,  que  dans  la  continuation * 
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QJJ  atrieme  principe 

D’EXPERIENCE. 

PROPOSITION  XXII. 

L  Es  corps  de  même  matière  égaux  £5?  femblables  &  femblablement  pofez  f 
tombent  avec  des  viteffes  inégales  à  travers  des  corps  fluides  de  différen¬ 
tes  condenfations .  " 

L’expérience  en  eft  aifée  ,  fi  on  laifie  tomber  en  même  teins  deux  • 
balles  de  plomb  égales,  l’une  dans  l’air,  êc  l’autre  dans  de  l’eaur,  d’une 
profondeur  confid  érable ,  fa  chiite  commençant  depuis  la  furface  fu- 
périeure  de  l’eau  $  car  on  verra  que  dans  le  même  tems  que  cette  der¬ 
nière  empîoyera  pour  aller  jufques  au  fond  de  l’eau  ,  l’autre  aura  pafie 
un  cfpace  fenfiblement  plus  grand  dans  l’air.  On  peut  encore  en  faire 
l’expérience  en  la  manière  fliivante. 

Ayez  deux  Cylindres  creux  de  verre  ,  AB,  CD,  de  quinze  ou  tAB.  l\?% 
vingt  pouces  de  hauteur  êt  de  8  ou  10  lignes  de  largeur,  fermez  à  l’un  Fig.  r  s* 
des  bouts  :  mettez  une  plume  de  duvet  de  cinq  ou  fix  lignes  de  largeur 
en  chacun  de  ces  Cylindres:  tirez  en  fuite  la  plus  grande  partie  de  l’air 
du  Cylindre  CD,  par  le  moyen  d’une  machine  qu’on  appelle  machi¬ 
ne  à  faire  le  vuide  ,  en  forte  que  celui  qui  y  demeurera  ,  foit  environ 
1000  fois  plus  raréfié  que  l’air  ordinaire  :  6c  après  l’avoir  fait  feeller 
Hermétiquement  (le  Cylindre  A  B  étant  aufii  fermé  exactement  par. 
les  deux  bouts)  vous  verrez  que,  fi  vous  renverfez  tout-à-coup  ces  Cy¬ 
lindres,  en  forte  que  le  defious ,  ou  feront  les  petites  plumes ,  devien¬ 
ne  le  defius,  la  petite  plume  qui  fera  dans  le  Cylindre  AB,  empîoyera 
environ  trois  fois  autant  de  tems  à  aller  au  fond ,  que  celle  qui  fera  dans 
le  Cylindre  C  D.  Donc  les  corps  de  même  matière  6cc.  ce  qui  falloir 
prouver  par  expérience. 

PROPOSITION  XXI  IL 

LEs  corps  plus  pe flans  que  Vair  étant  lâchez  dans  F  air ,  accélèrent  leurs 
viteffes  en  tombant  jufques  à  ce  qu’ils  aillent  aufli  vite  que  le  vent  qui 
peut  les  foutenir ,  foufflant  perpendiculairement  de  bas  en  haut. 

La  réfiftance  de  l’air  eit  égale,  foit  qu’il  fè  meuve  contre  un  corps, 
foit  que  le  corps  fe  meuve  contre  lui.  Donc ,  fi  la  vitefiê  de  l’air  s’élevant 
de  bas  en  haut,  peut  faire  équilibre  avec  le  premier  effort  que  fait  un 
corps  pelant  pour  defcendre  avec  fi  première  petite  viteffe,&  qu’il  foit 
foutenu  fans  tomber \  lorfque  dans  un  air  fans  mouvement,  ce  corps  au¬ 
ra  acquis  la  même  vitefle  de  l’air  qui  le  foutenoit ,  il  y  aura  encore  é- 
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quilibre  entre  la  réfiflance  que  l’air  fera  au  mouvement  de  ce  corps,  & 
le  même  premier  effort  ou  vertu  de  tomber  qui  demeure  toujours  dans 
ce  corps >  6e  par  conféquent  ce  premier  effort, qui  ajoutant  fans  ceffe  la 
première  petite  viteffe  qu’il  doit  produire,  à  la  vitéffe  acquife,  caufc 
î’acélération,  ne  l’y  ajoutera  plus  *  6e  par  cette  raifon  le  corps  conti¬ 
nuera  à  defcendre  uniformément  avec  la  viteffe  qu’il  aura  acquife  depuis 
le  haut  de  fa  chute  jufques  à  cét  endroit  d’équilibre.  On  appellera  cette 
viteffe  acquife  avec  laquelle  le  corps  continué  .à  defcendre  uniformément 
fans  plus  accélérer  fon  mouvement ,  fa  viteffe  totale  ,  ou  fa  viteffe  corn- 
plette. 

PROPOSITION  XXIV. 

LEs  corps  égaux-  [fl  femblables  [fl-  flemblabfement  pofez  qui  tombent  à  tra¬ 
vers  des  fluides  de  différentes  cond enflât  ions ,  ne  prennent  pas  des  viteffe  s, 
complexe  s  y  égales  entre  elle  s ,  mais  elles  [ont  moindres  dans  les  fluides  plus  d enfle  s  ~ 

D’autant  que  les  corps  fluides  de  différentes  pefanteurs  qui  font  mus 
avec  des  viteffes  égales ,  foutiennent  des  poids  inégaux  ^par  la  deuxième. 
Conféquence  de  la  Proportion  pe.  de  la  fécondé  Partie  j  il  s’enfuit  qu’un 
fluide  pefant  comme  l’eau  allant  de  bas  en  haut  y  employera  pour  foute- 
nir  un  même  corps,  une  viteffe  beaucoup  moindre  que  celle  avec  la¬ 
quelle  l’air  le  peut  foutenir.  Donc,  par  la  Propofition  précédente,  ce 
même  corps  en.  defcendant  par  l’air,  prendra  une  viteffe  complette, 
beaucoup  plus  grande  qu’en  defcendant  à  travers  quelque  eau  immobile» 

PROPOSITION  XXV. 

LEs  cmpjs  égaux  en  volume ,  femblables  [fl  flcmbhblement  poflez ,  [fl  de  pc~ 
fauteurs  inégales ,  acquiérent  en  tombant  à  travers  V'-air  des  viteffes  com¬ 
plexes  qui  flont  Tune  à  Vautre  félon  la  raiflon  flous-doublée  de  leurs  poids. 

D’  autant  que  les  jets  d’air  de  même  largeur  6c  de  différentes  vitefles,- 
foutiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  des  vi¬ 
teffes  différentes ,  s’ils  les  choquent  de  même  manière,  par  la  première 
Conféquencp  de  la  Propofition  pe.  de  la  fécondé  Partie  *  en  renverfint  ^ 
ces  viteffes  feront  l’une  à  L’autre  en,  raifon  fous-doublée  des  poids  :  6c 
parce  que  les  viteffes  complettes  des  corps  pefants  font  entre  elles  com¬ 
me  les  viteffes  de  l’air  qui  peut  les  foutenir  ,  par  la  Propofition  vingt- 
troifléme  de  la  féconde  Partie  y  il.  s’enfuit  que  les  corps  inégaux  en  pc- 
lanteur  6c  égaux  en  grofleur  ,v  femblables  6c  femblablement  pofez  ,  au¬ 
ront  leurs  viteffes  complettes  en  la  raifon  fous-doublée  de  leurs  pefan¬ 
teurs,  inégales  5  ce  qu’il  falloir  prouver., 

PROPOSITION  XXVI. 

Es  viteffes  complettes  des  corps  de  différentes  grandeurs  [fl  de  femhlable 
matière  ,  font  entre  elles  en  raiflon  flous-doublée  des  pefanteurs  de  ces 
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corps ,  fi  les  fur  face  s  par  le [quelle  s  ces  corps  choquent  l'air  directement  font 
égales . 

Soient  A  de  B  deux  Cylindres  de  plomb  ,  ayant  leurs  bafes  égales  & 
paralielles  à  Fhorifon  *  de  leurs  hauteurs  inégales  >  je  dis  qu’ils  acquêt-  TAB.  IV* 
ront  en  defeendant  des  viteflés  complettes,  qui  feront  l’une  à  l’autre  en^S*  *4« 
raifon fous-doublée  de  leurs  hauteurs, qui  eft  la  même  que  celle  de  leurs 
poids.  Caries  jets  d’air  auffi  bien  que  ceux  d’eau  y  inégaux  en  viteflé 
de  d’égale  largeur  ,  foutiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  rai¬ 
fon  doublée  de  leurs  viteflés  différentes  ,  par  la  première  Conféquence 
de  k  Propofition  neuvième  de  k  fécondé  Partie*  Donc  ces-  Cylindres 
ayant  leurs  bafes  égales  feroient  rencontrez  par  des  jets  d’air  égaux  qui 
s’éléveroient  direétement ,  de  par  conféquent  ils  rencontreront  autant 
d’air  l’un  que  l’autre  en  defeendant  :  de  ayant  acquis  leurs  viteflés  com¬ 
plettes  ,  qui  font  les  mêmes  que  celles  de  l’air  qui  pouvoir  les  foutenir, 
de  félon  lcfquelles  ils  continuent  le  ms  defeeates  uniformément  y  ces  vi¬ 
teflés  feront  l’une  à  l’autre  e  ru  raifon  fous-doublée  des  pefanteurs  de  ces 
Cylindres,  c’ell  à  dire  que,  fl  le  Cylindre  A  a  fon  axe  quadruple  de  ce¬ 
lui  du  Cylindre  B  de  même  matière  de  de  même  diamètre  de  bafe  ,  k 
viteflé  complette  du  premier  fera  double  de  celle  de  l’autre. 

CONSEQUENCE. 


ïi  s’enfuit  que  ,.  fl  on  fait  tomber  de  plat  un  quart  de  feuille  de  pa.- 
pier  en  mettant  un  petit  poids  au  milieu  ,  de  qu’on  en  faflè  tomber 
quatre  quarts  de  même  grandeur  de  figure  que  le  premier pofez  l’un 
fur  l’autre  ,  de  chargez  aufli  d’un  poids  au  milieu  tel  que  les  quatre 
quarts  de  feuille  avec  leur  poids  au  milieu ,  péfent  quatre  fois  autant 
que  le  quart  de  feuille  feul  avec  fon  petit  poids  au  milieu  y  la  viteflé 
complette  des  quatre  feuilles  fera  double  de  celle  de  la  feuille  feule  >  de 
que  s’il  y  a  neuf  quarts  de  feuilles.  L’un  fur  l’autre  ,  qui  péfent  neuf  fois 
autant  avec  leur  petit  poids  au  milieu,  que  la  feuille  feule,  leur  viteflé 
complette  fera  trois  fois  plus  grande  :  comme  aufli  ,  fi  on  fufpend  une 
feuille  de  papier  à  un  long  fil  fort  délié  attaché  par  fes  deux  bouts  à 
un  plancher  a  des  clous  diffants  l’un  de  l’autre  de  quatre  ou  cinq  piés, 
en  forte  qu’on  puiflè  pofer  la  feuille  par  fon  pli  fur  le  plus  bas  du  fil 
recourbé  .  de  qu’en  la  faifarît  mouvoir  en  pendule  elle  rencontre  l’air 
de  plat ,  de  qu’en  fuite  au  lieu  d’une  feuille  on  y  en  mette  quatre  ou 
neuf  y  les  quatres  feuilles  parcourront  en.  remontant  de  leur  point  de 
repos.,  un  arc  de  cercle  qui  fera  double  de  celui  qu’aura  parcouru  la 
feuille  feule  ,  de  les  neuf  feuilles  parcourront  un,  arc  qui  en  fera  triple. 
On  fuppofe  que  les  poids  des  pendules  pafiént  en  remontant  des  arcs 
proportionnels  aux  viteflés  acquifes  par  lemvehûte  ,  comme  il  a  été 
expliqué  dans  la  première  Propofition  de  la  première  Partie  3  de  que  le 
fil  du  penduLe  foit.  afléz  Long  pour  faire  que  les  neuf  feuilles  élevées  à. 
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un  arc  de  foi  Xante  ou  quatre-vingt  degrez  ,  puiflent  acquérir  leur  vi* 
telle  complette  avant  que  d’arriver  à  leur  point  de  repos, 

PROPOSITION  XXVII. 


Lj Es  corps  inégaux  en  pe fauteur  qui  rencontrent  des  rd fi  flanc  es  de  T  air  fé¬ 
lon  la  proportion  de  leurs  poids  ,  defcendent  également  vite  &  acquiérent 
des  vitejfes  complette  s  égales. 

Soit  le  Cylindre  A  ,  de  bois  ©u  de  plomb  ,  deux  fois  plus  petit  qiie’ 
IV*  le  Cylindre  B C  de  même  matière;  ayant  leurs  bafes  égales:  je  dis  qu’ils 
**  defeendront  également  vite  ,  6c  que  leurs  viteflès  complétées  feront  é- 
gales  li  leurs  axes  font  parallelles  à  l’horifon.  Car  il  eft  évident  que  le 
grand  rencontrera  deux  fois  plus  d’air  ,  6c  par  conféquent  les  ré  bilan- 
ces  que  l’air  fait  à  ces  Cylindres  font  en  même  raifon  que  les  poids.  Or 
ii  on  divife  le  Cylindre  BC  en  deux  parties  égales  ,  par  le  plan  D  parai- 
lelle  aux;  bafes ,  6c  qu’on  les  fépare  ,  chacune  dalles  étant  femblable  & 
femblablement  pofée  &  égale  au  Cylindre  A  ,  elle  defeendra  de  même, 
par  la  vingt-uniéme  Propofition  de  cette  fécondé  Partie.  Donc  étant 
contiguës  elles  tomberont  encore  de  même  ,  parce  que  l’air  qui  glilTe 
le  long  des  bafes  ne  retarde  point  leur  defeente;  puifqu’étant  fuppofées 
très-unies  6c  polies  ,  l’air  ne  s’y  attache  point ,  6c  qu’elles  ne  font  au¬ 
cunement  expofées  à  fon  choc,  en  tombant  perpendiculairement. 

IV*  La  même  choie  arrivera, par  les  mêmes  raifons,aux  Parallélépipèdes 
5*  inégaux  en  longueur  de  même  matière,  d  &  b ,  li  leurs  bafes  inégales 
d  c  êc  e  fi ont  horifontales.  On  peut  encore  démontrer  cette  Propoli- 
tion  en  la  manière  fuivante. 

Les  jets  d’air  qui  fortent  de  différentes  ouvertures  6c  qui  ont  des  vi- 
teffes  égales,  foutiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  la  raifon 
des  furfaces  de  ces  ouvertures ,  par  la  fécondé  Conléquence  de  la  Pro¬ 
pofition  neuvième  de  la  féconde  Partie.  Mais  les  jets  d’air  qui  choquent 
les  bafes  inégales  d  c  6c  e  f  des  folides  inégaux  a  6c  è,  ont  les  mêmes  lar¬ 
geurs  que  ces  bafes  ,6c  les  poids  de  ces  foiides  font  entre  eux  comme  ces 
baies.  Donc  ces  folides  feront  foutenus  par  un  même  vent  faufilant  de 
bas  en  haut,  6c  par  la  Propofition  vingt- troifiéme  ,  iis  acquerront  des 
vi  telles  complettes  égales,  6c  auront  toujours  les  mêmes  viteffes  en  leurs 
defeentes  ;  ce  qu’il  falloit  prouver. 

■On  en  fera  l’expérience  en  la  manière  fuivante.  Faites  deux  ronds  de 
carton,  dont  le  plus  grand  ait  fon  diamètre  double  de  celui  de  l’autre, 
chargez  vers  leurs  centres  de  petites  plaques  de  plomb  peu  larges  à  pro  - 
portion  des  cartons;  6c  faites  que,  li  le  grand  rond  avec  fa  plaque  péfe 
une  once,  le  petit  avec  fa  plaque  ne  péfe  que  \  d’once:  laifiez  les  tom¬ 
ber  de  6o  ou  8o  piés  de  hauteur  en  même  tems;  vous  verrez  qu’ils  de-' 
feendront  avec  une  même  vitefle  à  fort  peu  près.  D’où  il  s’enfuit,  que 
les  Cylindres  de  même  matière  6c  hauteur,  ayant  leurs  bafes  horifonta- 
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les  defeendent  avec  même  vitefie,  quelles  que  foient  leurs  bafes. 


PROPOSITION  XXVIII, 


LEs  Cubes  de  même  matière  13  de  grandeurs  inégales  ont  leurs  vitejfès 
c  emplette  s  en  raifon  fous-doublé e  de  leurs  cotez  y  (3  les  boules  inégales 
de  même  matière ,  en  raifon  fous- doublée  de  leurs  diamètres . 

Soient  deux  Cubes  A  &  B,  dont  les  cotez  foient ,  l’un  d'un  pouce,  TAB.IV* 
&  l’autre  de  quatre  pouces:  il  eft  manifefie  que,  fi  vers  la  baie  du  plus  Fig.  57* 
grand  on  prend  la  même  hauteur  du  Cube  A,  il  y  aura  feize  petits  cu¬ 
bes  d’un  pouce  de  hauteur,  chacun  defquels  fera  égal  au  petit  cube  A 5 
&  par  la  précédente  ,  fi  le  cube  A  &  le  folide  B  C  ,  dont  la  bafe  eft 
fuppofée  égale  à  celle  du  cube  B  ,  &  k  hauteur  d’un  pouce  ,  tombent 
de  plat ,  c’eft  à  dire  fi  leurs  baies  font  parallelles  à  fhorifon  en  tom¬ 
bant  ,  ils  defcendront  également  vite.  Mais  pour  rendre  ce  folide  égal 
&  femblable  au  grand  cube  B,  il  faudra  mettre  encore  trois  rangs  chav  T  AB.  IV* 
cun  de  feize  petits  cubes  d’un  pouce  ,  comme  ceux  de  la  figure  c  b  y  &  Fî§*57* 
ce  dernier  cube,  qui  fera  de  64  pouces  cubes,  pefera  4  fois  autant  que 
le  Parallellépipéde  b  c  eompofé  de  feize  cubes  d’un  pouce.  Donc,  par 
la  vîngt-fixiéme  Propofition  de  la  fécondé  Partie,  là  vitçfie  complette 
fera  double  de  celle  du  Parallellépipéde  b  c  ,  c’eft  à  dire  du  petit  cube 
A  ,  dont  le  côté  n’eft  que  1e  quart  du  côté  du  grand  cube. 

Soit  maintenant  une  boule  D  ,  dont  le  diamètre  foit  quatre  fois  plus 
grand  que  celui  de  la  boule  E.  Le  grand  cercle  de  l’un  fera  16  fois  TAB.  IV* 
plus  grand  que  celui  de  l’autre  y  &  par  conféquent ,  la  réli fiance  de  Fig. 
l’air  fera  feize  fois  plus  grande  à  fon  égard  :  mais  la  grande  boule  péfe- 
ra  64  fois  davantage.  Donc  ,  fi  on  fuppofe  que  la  grande  foit  divifée 
en  feize  parties  égales ,  pofées  de  manière  que  chacune  d’elles  trouve 
une  réfiftance  égale  à  celle  que  trouve  lu  petite  boule  en  traverfant 
Pair,  chacune  de  ces  parties  péfera  quatre  fois  autant  que  la  petite  bou-_ 
le.  Donc  ,  par  1a  vingt-fixiéme  Propofition  ,  la  vitefie  complette  de 
chacune  fera  double  de  celle  de  la  petite  boule  :  mais  la  réfiftance  de 
Pair  à  la  grande  boule  fera  aufii  feize  fois  plus  grande  qu’elle  n’eft  à  la 
petite  y  &  parce  qu’elle  efi  égale  en  pefànteur  aux  feize  divifions  en- 
femble  ,  fort  qu’elles  foient  contiguës  ou  féparées ,.  elle  defeendra  aufii 
vite  ,  ôc  fa  vitefie  complette  fera  la  même  ,  par  la  Propofition  précé¬ 
dente.  Donc  elle  aura  même  raifon  à  la  vitefie  complette  de  la  petite 
boule  A  ,  c’eft  à  dire  comme  z  à  1  ,  qui  efi  la  raifon  fous-doublée  de 
4  à  1 .  La  même  proportion  fe  trouvera  entre  toutes  les  autres  boules> 
de  même  matière ,  &  on  le  prouvera  par  de  femblables  raifons» 

PROPOSITION  XXIX. 


S'il  y  a  des  boules  inégales  de  différentes  matières  ,  &  fue  la  pefànteur" 
spécifique  de  la  matière  de  la  grande  boule  foit  à  la  pefànteur  Spécifique 
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de  la  matière  .de  la  petite  ,  réciproquement '  comme  le  diamètre  de  la  petite 
efi  au  diamètre  de  la  grande  *  elles  defcendront  également  vite  ,  leurs  vi¬ 
te  Jfe  s  complettes  feront  égales. 

Soit  la  boule  A  plus  grande  que  la  boule  B ,  êc  Toit  le  diamètre  A  au 
TAB.  jy#<^amétre  B  5  comme  la  pefanteur  fpécifique  de  la  boule  B  eft  à  la  pefan- 
Fig.  5^.  teur  fpécifique  de  la  boule  A:  je  dis  que  leurs  vitefies  complettes  feront 
égales.  Car  5  foit  une  troifiéme  boule  C  de  même  matière  que  la  gran¬ 
de  A,  6c  d’égal  volume  à  la  petite  B  *  la  vitefie  complette  de  la  boule  B  fe¬ 
ra  à  celle  de  la  boule  C  en  raifon  fous-doublée  de  la  pefanteur  à  la  pefan¬ 
teur,  par  la  vingt-cinquième  Propofition  de  la  fécondé  Partie.  jMais  ^ 
par  la  précédente,  la  vitefie  complette  de  la  boule  A  efi:  à  la  vitefie  com¬ 
plette  de  là  boule  C,  en  raifon  fous-doublée  du  diamètre  A  au  diamè¬ 
tre  C  ou  B  >  6c  la  pefanteur  de  la  boule  B  efi:  à  la  peîanteur  de  la  boule 
C,  par  l’hypothéfe,  comme  le  diamètre  de  la  boule  A  efi:  au  diamètre 
de  la  boule  C.  Donc  la  vitefie  complette  de  la  boule  A  6c  celle  de  la 
boule  B  auront  même  raifon  à  la  vitefie  complette  de  la  boule  C  *  6c  par 
conféquent  ces  vitefies  feront  égales ,  ce  qu’il  falloir  démontrer.  On 
en  fera  l’xpérience  en  cette  forte; 

Prenez  une  balle  de  plomb  de  quatre  lignes  de  diamètre,  6c  une  bou¬ 
le  de  bois  de  buis ,  ou  d’autre  bois  fort  pelant,  dont  la  pefanteur  fpéci¬ 
fique  foit  à  celle  du  plomb  comme  i  à p: donnez  à  cette  boule  trois  pou¬ 
ces  de  diamètre,  ce  diamètre  fera  neuf  fois  plus  grand  que  celui  de  la 
balle  de  plomb,  6c  par  conféquent  les  diamètres  feront  en  raifon  réci¬ 
proque  des  pefanteurs  fpécifiques  :  laifièz-les  tomber  en  même  tems  de 
loooude  no  piés  de  hauteur,  vous  les  verrez  defcendre  enlemble 6c  ar¬ 
river  au  même  moment  à  terre  %  d’où  il  doit  arriver  qu’ayant  enfin  ac¬ 
quis  leurs  vitefies  complettes,  elles  feront  égales.  On  en  a  fait  l’expérien¬ 
ce  avec  une  boule  de  liège  6c  une  de  cire:  ôt  parce  que  la  cire  a  fa  pe¬ 
fanteur  fpécifique  quadruple  de  celle  de  liège  à  fort  peu  près,  on  fit  le 
diamètre  de  la  balle  de  liège  de  douze  lignes,  6c  celui  de  la  balle  de 
cire  de  trois  lignes  *  ces  deux  balles  tombèrent  de  la  hauteur  de  qua¬ 
rante-cinq  piés  avec  des  vitefies  égales. 

PROPOSITION  XXX. 

LEs  boules  de  même  poids  &  de  différentes  grandeurs  ont  leurs  vitefies 
complettes  en  raifon  réciproque  de  leurs  diamètres. 

TAB.  IV  *  A  B  6c  C  D  font  des  boules  d'un  poids-  égal ,  dont  C  D  efi:  la  plus  gran- 
îig.  6o.  -de  5  je  dis  que  la  vitefie  complette  de  là  petite  A  B  fera  à  celle  de  la  gran¬ 
de  C  D  réciproquement  comme  le  diamètre  C  D  efi:  au  diamètre  A  B. 
Car ,  foit  la  ligne  a  égale  au  diamètre  A  B ,  6c  la  ligne  b  égale  au  diamètre 
CD*  6c  les  lignes  c,  d ,  étant  continuellement  proportionnelles ,  foit 

tirée  la  ligne  moyenne  proportionnelle  aux  deux  b  6c  c,  cette  ligne 
fiera  aufil  moyenne  proportionnelle  entre  a  6c  cl.  Soit  encore  la  boule  F 
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égale  en  volume  à  la  boule  A  B  ,  5c  de  même  matière  que  la  boule  C  D, 

Or  la  vitefie  complette  de  la  boule  A  B  fera  à  celle  de  la  boule  CD,  en 
la  raifon  compofée  de  celle  de  la  boule  A  B  à  celle  de  la  boule  F  ,  Sc 
de  celle  de  la  boule  F  à  celle  de  la  boule  C  D.  Mais,  par  la  PropofF 
tion  vingt-huitième  de  la  fécondé  Partie  ,  la  vitefie  complette  de  la 
boule  A  B  fera  à  celle  de  la  boule  F  comme  la  ligne  d  à  la  ligne  e 
moyenne  proportionnelle  entre  a  Sc  d ,  parce  que  leurs  poids  font  en 
la  raifon  du  volume  de  la  boule  C  D  au  volume  de  la  boule  F  ,  c’eft  à 
dire  en  raifon  triplée  des  diamètres  CD,  A  B  5  5c  d  eft  à  a  ,  par  la  con- 
ftruôtion,  en  la  même  raifon  triplée  du  diamètre  C  D  au  diamètre  AB. 

Mais  ,  par  la  Proportion  vingt-huitième  ,  la  raifon  de  la  vitefie  com¬ 
plette  de  la  boule  F  feroit  à  celle  de  la  boule  C  D  ,  en  la  raifon  de  la 
même  ligne  e  à  la  ligne  r,  c’eft  à  dire  en  la  raifon  fous-doublée  de  b  à  c, 
qui  eft  la  même  que  la  raifon  fous-doublée  du  diamètre  A  B  au  diamè¬ 
tre  C  D.  Or  la  raifon  compofée  de  ces  deux  raifons  d  à  e  5c  e  à  c  eft 
la  raifon  de  d  à  c  ou  du  diamètre  C  D  au  diamètre  A  B.  Donc  les  bou¬ 
les  de  même  poids  5ec.  ce  qu’il  falloir  prouver. 

PROPOSITION  XXXI. 

A  B  C  ,  DEF,  font  deux  cônes  égaux  5c  femblables  5c  d’égale  pe- 
il  lanteur ,  dont  l’un  eft  fuppofé  tomber  dans  l’air  par  fa  bafe  BC,  5crig0  c 
l’autre  par  fa  pointe  F  *  je  dis  que  la  vitefie  complette  du  premier  fera 
moindre  que  celle  de  l’autre ,  félon  la  Propofition ,  de  D  G  demi  diamètre 
de  la  bafe  D  E ,  au  côté  D  F.  Car  ,  fi  un  vent  foufflant  de  bas  en  haut 
choquoit  ces  cônes  ,  la  largeur  des  jets  feroit  égale  ,  favoir  les  bafes 
B  C  5c  D  E.  Mais  ,  à  caufe  du  choc  oblique  contre  le  cône  DEF, 
le  même  air  qui  le  rencontrera ,  (apportera  un  moindre  poids  que  s’il 
choquoit  directement  la  bafe  B  C  ,  5c  ces  poids  feraient  en  raifon  ou 
proportion  de  D  G  à  D  F  ,  par  la  Propofition  cinquième  de  la  fécon¬ 
dé  Partie,  en  forte  que  fi  F  D  eft  quadruple  de  DG  ,  il  faudra  que  le 
cône  ABC  foit  4  fois  plus  pelant  pour  être  foutenu  de  même  que  l’au¬ 
tre  cône.  Donc  ,  par  la  Propofition  vingt- fixiéme  de  la  fécondé  Par¬ 
tie,  le  poids  du  cône  ABC  demeurant  égal  à  celui  de  D  E  F  ,  il  ne 
faudrait  pour  le  foutenir  que  la  moitié  de  la  vitefie  du  vënt  qui  fou- 
tiendroit  le  cône  DEF  tombant  par  fa  pointe  5  5c  par  la  Propofition 
vingt-troifiéme,  le  cône  DEF  aura  fa  vitefie  complette  double  de  cel¬ 
le  du  cône  ABC,  s’ils  font  égaux  en  pesanteur  5c  qu’ils  tombent  fé¬ 
lon  ces  pofitions  \  5c  afin  qu’ils  tombent  avec  des  vitefiès  égales ,  il 
faudra  charger  la  bafe  B  C  d’un  tel  poids ,  que  le  cône  ABC  avec  cc 
poids  foit  4  fois  plus  pefant  que  le  cône  D  E  F.  On  en  a  fait  plufieurs 
expériences  ,  dans  la  première  defquelles  ,  le  côté  D  F  étoit  triple  de 
D  G  ,  les  cônes  étaient  comme  des  cornets  de  papier  *  on  appliqua  à 
la  bafe  B  C  une  plaque  de  plomb  ,  enfermée  entre  deux  ronds  de  car- 
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ton  ,  &  on  mit  dans  l’autre  cône  de  petites  balles  de  plomb  pour  char¬ 
ger  la  pointe  F  ,  jufques  à  ce  que  leur  poids  avec  celui  du  papier  fût 
le  tiers  de  celui  du  cône  ABC  avec  fa  plaque  de  plomb.  On  laifîa 
tomber  ces  cônes  difpofez  comme  on  le  voit  en  la  figure  ,  d’une  hau¬ 
teur  de  cinquante  piés  à  peu  près  ,  de  ils  arrivèrent  en  même  tems  au 
bas  de  cette  hauteur.  Dans  la  fécondé  expérience,  F  D  E  étoit  un  trian¬ 
gle  équilatéral ,  de  par  conséquent  F  D  étoit  double  de  D  G.  On  fit 
le  cône  ABC  dans  la  même  proportion  ,  de  on  fit  fon  poids  double  de 
celui  de  D  E  F  :  ces  deux  cônes  demeurèrent  toujours  fenfiblement  à 
même  hauteur  en  defeendant  d’une  hauteur  de  4p  piés  >  mais ,  parce 
que  le  cône  A  B  C  fe  balançoit  en  fa  defeente  de  que  cela  changeoit  un 
peu  fa  viteflè  ,  on  fit  une  troifiéme  expérience  ,  en  laquelle  on  fe  fer» 
vit  feulement  d’un  carton  rond  égal  à  la  bafe  DE,  de  on  mit  au  mi¬ 
lieu  une  plaque  de  plomb  dont  le  diamètre  étoit  égal  au  quart  de  D  E„ 
de  ce  poids  avec  le  carton  étant  double  du  poids  de  D  F  E  avec  fes  pe¬ 
tites  balles  ,  on  les  laifîa  tomber  de  quarante-cinq  piés  de  hauteur  ,  de 
on  n’y  vit  aucune  différence  fenfible  de  vi telle  pendant  toute  leur  chu¬ 
te  j  le  carton  rond  demeurant  toujours  dans  une  Situation  horifontale.. 
On  a  fait  d’autres  expériences  dans  lefquelles  le  côté  D  F  étoit  quatre 
ou  cinq  fois  plus  grand  que  le  demi  diamètre  de  la  bafe,  de  ayant  char¬ 
ges  les  cônes  félon  ces  proportions  en  la  manière  ci-defîus  ,  celui  dont 
la  bafe  tomboit  la  première  paffoit  un  peu  celui  qui  tomboit  par  fa 
pointe  j  dont  la  caufe  eft  ,  que  le  cône  D  E,  F  étant  fort  long  ,  avoir 
plufieurs  petites  éminences  ,  qui  étant  choquées  par  l’air  moins  obli¬ 
quement  que  le  refte,  retardoient  un  peu  fa  defeente,  joint  à  cela  que 
l’air  qui  étoit  entrainé  par  la  bafe  de  ce  cône  en  defeendant  ,  le  retar- 
doit  auffi  un  peu  ,  de  plus  à  proportion  que  celui  qui  avoit  fa  pointe 
en  haut.  Il  eft  même  difficile  que  le  vent ,,  ou  quelque  irrégularité 
dans  les  figures  ,  ne  change  un  peu  les  précisions  de  l’exaélitude  des 
expériences. 

CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  cette  Proportion  ,  qu’une  boule  defeendra  plus  vite  de  au- 
ra  la  viteOè  complette  plus  grande  qu’un  Cylindre  de  pareil  poids  qui 
au  roi  t  fa  bafe  égale  au  grand  cercle  de  la  boule,  de  qui  en  tombant  au- 
roit  fon  axe  perpendiculaire  parce  que  l’air  choque  obliquement  les 
boules,  de  directement  les  Cylindres  qui  ont  leurs  bafes  horifontales. 

On  pourroit  ici  demander  de  quelle  hauteur  doit  tomber  un  corps 
d’une  certaine  pefanteur  ,  figure  de  pofition  ,  pour  acquérir  Si  viteflè 
complette  \  dans  quel  efpace  de  tems  il  peut  l’acquérir  5  de  quelle  doit 
être  cette  viteflè  coi 

Ces  Problèmes  ou 
ileurs  râlions» 

i°.  Qu’on 


iplette. 

queftions  de  Phyfique  font  très- difficiles  pour  plu- 
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i°.  Qu’on  n’en  peut  faire  aucune  expérience  exaéte,  étant  impofîible 
d’obferver  précifément  l’efpace  qu’un  corps  de  pefanteur  6e  de  figure 
déterminée,  paffe  en  défendant  de  fon  point  de  repos  en  un  tems  dé¬ 
terminé  ,  par  exemple  ,  il  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre 
fait  quatorze  piés  en  une  fécondé ,  ou  1 3  J ,  ou  13^  6cc.  par  les  mêmes 
caufes  qui  empêchent  de  lavoir ,  fi  la  proportion  de  la  réfradion  de 
l’air  à  l’eau  eft  comme  de  3  à  4  ,  ou  comme  de  trois  à  4  plus  ou  moins 
y o- 5  eu  2 0 $  ou  tôo  5  6cc. 

z°.  Que ,  quand  on  fait  les  expériences  en  des  lieux  de  différentes 
élévations ,  comme  vers  le  fommet  d’une  haute  montagne  ,  ou  dans 
des  lieux  fouterrains  3  elles  doivent  être  différentes  ,  à  caufe  des  diffé- 
rentes  condenfations  de  l’air. 

30.  Qu’on  ne  fait  point  fi  les  corps  beaucoup  éloignez  de  la  furface 
de  la  terre  commencent  à  defcendre  avec  la  même  viteffe  que  s’ils  en  é- 
toient  peu  ou  médiocrement  éloignez. 

40.  Que  dans  le  commencement  des  chûtes,  les  corps  três-différens 
en  pefanteur  défendent  fenfiblement  avec  des  viteffes  égales,  à  caufe  du 
peu  de  réii  dance  que  fait  l’air  à  un  petit  mouvement  :  car  l’on  remar- 
que  qu’en  une  chûte  de  la  hauteur  d’un  pié  fur  un  pavé  horifontal u- 
ne  balle  de  plomb  d’une  livre ,  6c  une  balle  de  bois  de  douze  grains  de 
pefanteur,  paroiffent  tomber  avec  des  viteffes  égales,  6c  frapper  le  pa¬ 
vé  en  même  tems ,  fi  on  les  laide  tomber  enfemble  3  6c  même  on  a  ob« 
fervé  que  fous  la  Ligne  Lquinoétiale  les  pendules  à  fécondes  doivent  être 
plus  courtes,  que  dans  les  Pa'is  fltuez  vers  le  yoe.  degré  de  latitude,  6c 
que  par  conféquent  les  corps  pelants  y  tombent  un  peu  plus  lentement,. 
De  toutes  ces  diffi  cultbz  il  réfulte ,  qu’on  ne  peut  ré  foudre  ces  Problè¬ 
mes  qu’à  peu  près,  foit  par  des  raifonnemens,  foit  par  des  expériences, 
de  même  que  les  Aflronomes  ne  peuvent  déterminer  qu’à  peu  près  les 
di dances  des  Aftres,  6c  leurs  mouvemens.  Voici  ce  que  j’ai  pû  trou¬ 
ver  de  meilleur  fur  un  fujct  fi  difficile. 


PROBLEME. 

TRouver  le  tems  de  V accélération  des  boules  de  différentes  grandeurs  (§ 
de  différentes  matières ,  leurs  viteffes  complétiez ,  &  les  e [puce s  qu  el¬ 
les  paffent  en  dej ' cendant  en  des  tems  donnez. 

Je  fuppofe  ,  comme  l’expérience  le  fait  voir,  à  fort  peu  près, 
qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  de  diamètre  parcourt  en  defcendant 
dans  l’air  par  fon  propre  poids,  quatorze  piés  dans  le  tems  d’une  fécon¬ 
dé  3  6c  que,  II  elle  tomboit  par  un  efpace  vuide,  elle  feroit  quinze  piés 
dans  le  même  tems.  Or,  par  la  fécondé  fuppolition,  les  efpaces  paf- 
fez  en  defcendant  par  les  corps  pelants  doivent  être  l’un  à  l’autre,  com- 
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me  les  quarrez  des  tems  de  leurs  chûtes,  faifant  abftraélion  de  la  réfî- 
fiance  de  Pair  *  6c  par  cette  raifon ,  la  balle  devroit  faire  dans  le  vuh* 
de,  60  piés  en  deux  fécondés,  6c  1 3f  en  trois  fécondés.  Mais  la  réfi¬ 
ftance  de  l’air,  qui  lui  fait  perdre  un  pié  dans  la  première  fécondé,  lui 
feroit  perdre  plusieurs  piés  dans  les  fécondés  fuivantes ,  félon  la  propor¬ 
tion  des  mêmes  quarrez  des  tems  ,11  Pair  neréfilloit  pas  plus  à  une  gran¬ 
de  vitelîè  qu’à  une  petite.  Mais  par  cette  caufe ,  cette  diminution  des  piés 
fera  plus  grande ,  que  félon  la  proportion  des  quarrez  des  tems  :  6c  parce 
que,  fuivant  la  doctrine  de  Galilée ,  la  vitelle  acquife  à  la  fin  de  la  deuxiè¬ 
me  fécondé  doit  être  double  de  celle  qui  ell  acquife  à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  fécondé ,  6c  que  celle  qui  efl:  acquife  à  la  fin  de  la  troifiéme  en 
doit  être  triple,  6c  ainfi  de  fuite*  la  réfiftance  de  Pair  fera  double  à  la 
fin  de  la  deuxième  fécondé ,  mais  elle  11e  fera  que  fimple  en  fon  com¬ 
mencement,  6c  elle  augmentera  par  dés  degrez  é^aux.  Il  Crut  donc 
prendre  celle  qui  fera  dans  le  milieu  de  cette  deuxieme  fécondé  pour  la 
réfiftance  moyenne:  c’eft  à  dire,  que  comme  on  n’ôteroit  pas  afiez,  fi 
on  n’ôtoit  que  quatre  piés  de  foixante  piés  qui  doivent  être  parcourus 
dans  les  deux  fécondés ,  6c  qu’on  Ôteroit  trop ,  fi  on  en  ôtoit  huit  piés> 
puifque  la  réfiftance  n’eft  double  qu’à  la  fin  des  deux  fécondés ,  011  peut 
prendre  l’unité  pour  la  première  fécondé  ,  6c  ~  pour  la  Clivante  ,  dont 
la  fomme  1  f  multipliant  4  ,  le  produit  qui  efl  fix  piés  fera  la  quantité 
qu’il  faudra  ôter  des  60  piés  que  le  mobile  devroit  palier  en  deux  fé¬ 
condés,  6c  Clivant  cette  régie  ,  il  ne  fera  que  5*4  piés.  On  fera  de  mê¬ 
me  pour  le  tems  de  trois  fécondés  ,.  6c  on  ôtera  de  1 3  y  piés  produit  de 
if  par  9,  quarré  de  j,  18  piés,  produit  de  9  par  le  nombre  2,  qui  efl 
compofé  de  la  première  unité  pour  la  première  fécondé  ,  6c  d’une  au¬ 
tre  unité  pour  la  moitié  des  deux  autres  fécondés  :  ce  nombre  18  étant 
ôté  de  1 3f  ,  il  reliera  1 17  ,  qui  fera  le  nombre  des  piés  que  la  balle 
de  plomb  fera  en  3  fécondés.  Pour  le  tems  de  4  fécondés ,  on  prendra 
2  ~  nombre  compofé  de  la  première  unité  6c  de  la  moitié  des  trois  au¬ 
tres  unitez,  6c  on  multipliera  par  ce  nombre  le  quarré  de  4,  favoir  16: 
le  produit  fera  40,  qu’il  faudra  ôter  de  240  produit  de  i<5  par  if  *  le 
relie  200,  fera  le  nombre  des  piés  que  la  balle  parcourra  de  haut  en  bas 
en  quatre  fécondés,  6c  ainfi  de  fuite.  Voici  des  Tables  faites  fur  cette 
hvpothéfe,  par  lesquelles  on  connoitra  combien  une  balle  de  plomb  de 
fix  lignes  de  diamètre  panera  de  piés  en  chaque  fécondé  en  defeendant^ 
combien  elle  en  paflera  dans  tel  nombre  de  fécondés  qu’on  voudra  choi- 
fir  *  quand  elle  ceflera  d’accélérer  fon  mouvement  *  quelle  fera  fa  vitef- 
fe  complette  *  6c  combien  elle  parcourra  de  piés  ayant  que  de  l’ac¬ 
quérir. 
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SECONDE  TABLE. 


Secondes . 


Effaces  pajfez  en  chaque  fécondé > 
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Ces  nombres  40,  63,  83*  êcc.  de  k  fécondé  Table.,  font  les  différen¬ 
ces  de  faite  des  nombres  fupérieurs,  14,  pq,  117,  6cc.  Ainfi  40  eft  la 
différence  de  14  6c  de  f 4*  63  eft  la  différence  de  1 17  6c  de  p4,  6cc*  6c 
la  fomme  de  tous  ces  nombres  enfemble,  14, 40,  6 3,  6cc.  de  la  fécon¬ 
dé  Table,  eft  10S9  piés,  qui  eft  le  même  que  l’efpace  paffé  en  ff  dans 
la  première  Table. 

On  connoîtra  par  cette  Table,  que  l'accélération  du  mouvement  de 
la  balle  en  tombant  finit  à  peu  près  à  la  moitié  de  la  11e.  fécondé,  par¬ 
ce  qu'en  continuant  la  Table  ,  il  vient  à  la  11e,  fécondé  139,  qui  eft 
un  nombre  moindre  que  140:  on  peut  donc  prendre  140  ou  141  piés 
pour  cette  viteffe  complette.  D'où  il  s’enfuit,  qu’une  balle  de  plomb  de 
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ilx  lignes  de  diamètre  de  quelque  hauteur  qu’elle  puifte  tomber  ,  ne 
percera  pas  un  aix  épais  d’un  pouce  5  puifque  fa  vitefte  ne  peut  être 
qu’ environ  la  feptiéme  partie  de  celle  que  lui  donne  un  moufquet  ou 
tin  piftolet.  Voici  comme  on  peut  prouver  que  la  vitefte  qu’une  arme 
à  feu  donne  à  une  balle  de  plomb  de  6  lignes  ,  eft  plus  de  fept  fois  plus 
grande  que  celle  qu’elle  peut  acquérir  en  tombant.  On  a  trouvé  par 
pluiieurs  expériences  que  le  fon  fait  1080  piés  à  peu  près  en  une  fécon¬ 
dé  5  en  comptant  le  tems  qu’il  y  a  entre  le  moment  que  le  feu  d’un  ca¬ 
non  paroît  5  lors  qu’on  en  eft  éloigné  de  ifoo  ou  de  1600  toifes  ,  & 
fon  bruit  qu’on  entend  en  fuite.  On  a  auffi  trouvé  que  le  fon  ,  quoi¬ 
qu’il  devienne  .plus  foible  félon  les  diftances ,  ne  diminué  rien  de  fa  vi- 
teftè.  Pour  comparer  cette  vitefte  du  fon  à  celle  d  une  balle  po  uftee 
par  une  arme  à  feu,  j’ai  obfervé  qu’étant  à  côté  ôc  un  peu  au  delà  d’un 
aix  contre  lequel  quelques  arquebufters  tiroient  de  200  piés  de  diftan¬ 
ce  ,j’entendQis  le  coup  6c  je  voyais  Téclat  du  bois  en  un  même  inftant: 
&  parce  que  la  vitefte  des  balles  diminué  depuis  qu’étant  hors  du  ca¬ 
non,  le  reflort  de  la  flamme  de  la  poudre  celle  d’accélérer  leur  mouve¬ 
ment  3  il  s’enfuit  qu’à  deux  ou  trois  piés  de  diftance  du  canon  ,  elles 
alloient  plus  vite  qu’étant  à  200  piés,  6c par  conféquent  qu’elles  avoient 
leur  vitefte  égale  à  celle 'du  fon  ,  quand  elles  en  étoient  à  environ  100 
piés  de  diftance  5  qu’elles  F  avoient  plus  grande  quand  elles  en  étoient 
à  fo  piés  ou  à  2  y  piés  ôcc.  6c  moindre  quand  elles  avoient  parcouru  ifo 
piés  ou  200  piés.  Puis  donc  qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  peut 
avoir  une  vitelfe  à  faire  plus  de  1080  piés  en  une  fécondé  ,  6c  qu’eut 
tombant,  la  vitefte  qu’elle  acquiert  n’eft  que  de  140  ou  de  141  piés  » 
il  eft  évident  que  cette  dernière  vitefte  eft  moindre  que  la  feptiéme 
partie  de  l’autre. 

Or  fl  on  fuppofe  que  cette  vitefte  complette  de  140  piés  par  fécon¬ 
dé  convienne  à  une  balle  de  plomb  de  flx  lignes,  on  trouvera  que  la 
vitefte  complette  d’une  balle  de  cire  de  la  même  grofleur  fera  de  42  piés 
à  peu  près.  Car  le  poids  de  la  balle  de  cire  fera  à  celle  de  plomb  de  mê¬ 
me  volume,  comme  1  à  1 1 .  Donc,  par  la  Propofltion  2 fe.  la  vitefte  com¬ 
plette  de  la  balle  de  plomb  ,  fera  à  celle  de  la  balle  de  cire ,  comme  1 1 
à  3  1  moyen  proportionnel  à  peu  près  entre  1 1  6c  l’unité  >  6c  divifant 
140  par  3  O  le  quotient  42  piés  fera  la  vitefte  complette  de  cette  balle  de 
■cire.  On  trouvera  le  même  nombre  42  à  peu  près  par  la  même  méthode 
qu’on  a  trouvé  les  140  de  la  balle  de  plomb,  en  fuppofant  que  la  balle  de 
cire  fait  douze  piés  en  la  première  fécondé  en  tombant  par  fi  propre  pe- 
fanteur  :  car ,  puifque  dans  la  première  fécondé  elle  perd  3  piés  des  quinze 
qu’elle  feroit  dans  le  vuide,  elle  perdra  en  la  fécondé  fuivante,  4  fois  3 
piés, ou  12  piés ,  qu’il  faudra  multiplier  par  1  f  comme  pour  la  balle  de 
plomb,  6c  011  aura  18,  qu’on  ôtera  de  60  produit  de  4  par  ipj  le  refte 
fera  42  pour  deux  fécondés,  6c  30  piés  pour  la  feule  deuxième  fécondé. 
Pour  la  troifiéme  fécondé ,  on  ôtera  de  1  3  y  produit  de  9  par  x  y,  f 4  pro- 
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duit  des  3  nombres  3 ,  9  &  z-,  le  relie  fera  8 1  :  &  ôtant  41  de  8 1 ,  le 
relie  fera  39,  &  ainfi  de  fuite.  Voici  une  Table  de  cette  progrelfion. 

TROISIEME  TABLE. 


Secondes, 


Efpaces  paffez  en  chaque  fécondé . 


12 

3P 


On  connu ît  par  cette  Table  que  la  balle  de  cire  de  fix  lignes  acqui¬ 
ert  ia  vitefle  complette  en  3  fécondés  6c  demi  à  peu  près,  puifque  la 
quatrième  fécondé  entière  ne  donne  point  d’augmentation,  6c  qu’on 
peut  prendre  41  01142  piés  par  fécondé  pour  la  viteffe  complette  de 
cette  balle  de  cire,  qu’on  fuppofe  être  chargée  de  fable  menu,  en  for¬ 
te  que  fa  pefanteur  fpécifique  foit  égale  à  celle  de  l’eau. 

Si  l’on  veut  lavoir  la  viteffe  complette  d’une  balle  d’or  de  fix  lignes 
de  diamètre,  on  multipliera  1 1  par  18,  (  ces  nombres  marquent  les  pe- 
fantcurs  fpécifiques  du  plomb  6c  de  l’or  ,  à  l’égard  l’un  de  l’autre) 
le  produit  eft  198,  dont  la  racine  quarrée  eft  à  peu  près  14  r~.  Or„ 
comme  1 1  eft  à  14  TlT,  ainli  140  en  une  fécondé  eft  à  18 1  à  peu  près  5 
par  où  l’on  connoitra,  fuivant  la  Proportion  vingt-cinquième,  que  la 
vitefle  complette  d’une  balle  d’or  de  fix  lignes  eft  de  1 8 1  piés  par  fé¬ 
condé.  On  trouvera  à  peu  près  le  même  nombre.  Il  on  fait  une  Table 
comme  les  deux  précédentes  ,  en  fuppofant  que  la  balle  d’or  pâlie  en 
la  première  fécondé  14  piés  f  au  lieu  des  14  piés  qu’on  a  fuppofé  pour 
le  plomb,  cette  Table  donnera  environ  13  fécondés  pour  le  tems  de 
l’accélération,  ôc  environ  1600  piés  pour  la  hauteur  d’où  doit  tomber 
cette  balle  d’or,  pour  acquérir  la  vitefle  complette, qu’on  trouvera  par 
cette  Table  être  d’environ  178  piés  ,  au  lieu  des  18  r. 

A  l’égard  des  corps  peu  pelants,  comme  le  liège,  le  coton,  les  bou¬ 
les  creufes  de  papier ,  les  bouteilles  de  favon  ,  6c c.  on  trouvera  aifément 
leurs  viteffes-  complettes,en  fuppofant  42  piés  pour  celle  de  la  boule  de 
cire  de  fix  lignes  3  car  ayant  trouvé  par  expérience  qu’une  balle  de  liè¬ 
ge  de  fix  lignes  ne  péfe  que  le  quart  de  celle  de  cire,  on  trouvera  par 
la  vingt-cinquième  Fropolition  ,  que  fa  viteffe  complette  fera  de  21 
piés. 

On  ne  peut  faire  les  Tables  de  ces  viteffes  médiocres  par  des  fécon¬ 
dés  entières,  parce  qu’elles  acquiérent  leur  viteffe  complette  en  moins 
de  trois  fécondés  3  mais  on  en  peut  faire  par  des  quarts  de  fécondé  en  la 
manière  fui  vante. 


S.l  011  fuppofe  que  les  corps  inégaux  en  pefanteur  font  1  f  piés  en  u- 
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ne  fécondé  en  tombant  par  un  efpace  vuide  5  6c  que  félon  la  doctrine 
de  Galilée  9  ils  pafleroient  trois  piés  neuf  pouces  en  une  demi  fécondé  , 
&  1 1  pouces  i  en  un  quart  de  fécondé  >  6c  que  la  réflftance  de  l’air  faf- 
fe  perdre  à  une  boule  de  liège  de  <5  lignes  3  |  de  pouce  de  ces  1 i  en 
un  quart  de  fécondé  >  elle  ne  fera  que  i  o  pouces  au  premier  quart  3  & 
on  continuera  aifément  la  Table  par  la  méthode  çi-deflus. 

CL  U  ATRIEME  TABLE. 

Pour  une  balle  de  liège  de  fïx  lignes. 


Quarts  de  fécondé. 
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On  voit  par  cette  Table  qu’une  balle  de  liège  de  6  lignes  acquiert  en 
moins  d’une  fécondé  J  fa  viteflè  complëtte,  en  tombant  d’environ  ti 
pies  5  6c  qu’on  peut  la  fuppofer  de  6 1  pouces  en  un  quart  de  fécondé  5 
c’eft  à  dire  de  vingt  piés  4  pouces  en  une  fécondé ,  au  lieu  des  2 1  qu’on 
a  trouvé  en  fuppofant  41  piés  pour  la  balle  de  cire.  De  là  on  peut 
juger  que  les  corps  peu  pelants  5  comme  le  cotton  5  les  plumes  6cc.  ac¬ 
quiérent  leur  vitelTe  complet  te  en  1  fécondé. 

O11  trouvera  de  même  par  la  zf&.  Proportion  5  qu’une  goûte  d’eau  de 
deux  lignes  qui  eft  la  grofleur  ordinaire  des  goûtes  d’eau ,  aura  envi¬ 
ron  2 B  piés  pour  fa  viteflè  complette  5  car  ,  puifque  celle  d’une  balle 
de  cire  de  fix  lignes  3  dont  la  pefanteur  fpéciftque  eft  fuppofée  égale  à 
telle  de  l’eau ,  eft  de  41  piés  ,  fi  on  multiplie  6  par  2  f  le  produit  fera 
16  dont  la  racine  eft  4,  6c  42  eft  à  28  comme  6  à  4.  Que  fl  on  fup- 
pofe  qu’une  bouteille  d’eau  de  favon  de  35  lignes  de  diamètre  9  ait  été 
laite  d’une  goûte  d’eau  de  2  lignes  f  5  on  trouvera  par  la  27e.  Propofî- 
tion  que  fa  viteflè  complette  ferafte  2  piés  f  5  car  36-  eft  à  2  \  comme 
28  à  z  piés  jf, 

AVERTISSEMENT. 

IL  eft  manifefte  que  les  'Tables  ci-dejfus  ne  font  point  dans  la  dernière  pré - 
cifion  3  puifqu’en  continuant  la  deuxième  de  la  balle  de  plomb  jufques  à  la 
douzième  fécondé  3  le  nombre  de  cette  1  ze,  fécondé  fer  oit  moindre  que  celui  de 
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U  ïo*.  &?  continuant  celle  de  la  balle  de  cire  juf que  s  à  la  cinquième  fe~ 
conde  .,  cette  fe-  fécondé  donneroit  moins  que  la  troifiéme.  Cependant  il  s'y 
trouve,  un  équivalant  fijufie ,  qu'elles  s'accordent  toutes  à  fort  peu  près  aux 
expériences  ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite  $  on  peut  les  recevoir  ,  eu 
attendant  qu'on  trouve  des  hypothéfes  plus  juftes. 

Il  eft  très-difficile  de  faire  des  expériences  pour  favoir  les  viteffescom- 
plettes  des  balles  de  plomb ,  parce  qu’on  auroit  beaucoup  de  peine  de 
trouver  une  hauteur  perpendiculaire  de  pfo  piés*  il  feroit  même  fort 
difficile  de  les  voir  à  la  fin  de  leurs  chûtes  à  caufe  de  leur  grande  vitef- 
fe  :  il  faut  donc  fe  fervir  de  quelques  balles  de  bois  de  liège  ou  de  quel¬ 
que  boule  creufe  de  papier,  pour  un  premier  fondement  des  viteffes  com¬ 
plexes  des  autres  corps  >  car  ces  balles  prenant  des  viteflès  complettes 
médiocres,  il  fera  aifé  de  mefurer  les  efpaces  6c  les  tems  de  leurs  chû¬ 
tes. 

Pour  en  faire  les  expériences  bien  juftes ,  il  faut  choifir  une  tour  de 
80  ou  de  loo  piés  de  hauteur,  ÔC  laiftèr  tomber  une  balle  de  cotton 
d’un  pouce  de  diamètre  du  plus  haut  endroit  qu’on  pourra,  du  côté 
qui  regarde  le  Midi,lorfque  le  Soleil  luit,  6c  que  le  vent  vient  du  Nord 
ou  du  Nord-Efts  6c  après  avoir  remarqué  à  peu  près  les  piés  qu’elle 
fait  en  la  première  fécondé,  par  exemple  8  piés,  on  pourra  faire  des  di- 
vifions  égales  de  neuf  piés  chacune  depuis  le  bas  de  la  tour  jufqu’aux 
deux  tiers }  6c  parce  que  les  ombres  du  foleil  font  confidérées  comme 
parallelles,  fi  la  viteffe  complette  de  la  boule  eft  de  neuf  piés,  on  pour¬ 
ra  remarquer  affez  précifément  par  fon  ombre  fi  elle  paffera  neuf  piés  à 
chaque  fécondé,  après  avoir  pâlie  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  tour.  Que 
fi  elle  pafte  chaque  divifion  en  plus  d’une  fécondé,  ou  en  moins  d’une 
fécondé  5  on  pourra  diminuer  ou  augmenter  la  grandeur  de  chaque  di¬ 
vifion  6c  les  faire  enfin  telles  que  l’ombre  de  la  boule  en  pafte  une  en 
chaque  îeconde:  On  prendra  la  grandeur  d’une  de  ce  s  divifions  pour  la 
vitefte  complette  de  cette  boule  légère,  par  le  moyen  de  laquelle  on 
trouvera  les  vitefte  complettes  de  toutes  les  autres  boules ,  par  les  Pro- 
pofitions  2,fe,  26e,  27e  6c  28e.  J’ai  fait  plufieurs  expériences  avec  des 
perfonnes  fort  intelligentes,  far  les  tems  des  chûtes  de  plufieurs  boules 
différentes  en  volume  6c  en  pefanteur  fpécifiquej  dont  voici  les  plus 
exaétes. 


EXPERIENCES  POUR  LES  CHUTES  DES 

CORPS  PESANTS. 

On  a  choifî  pour  faire  ces  expériences  le  noyau  vuide  de  l’efcalier  à 
vis  de  la  cave  de  l’Obfervatoire  ,  dans  le  milieu  duquel  on  peut  laifter 
tomber  des  balles  depuis  le  haut  de  la  plate-forme  qui  couvre  tout  le 
Bâtiment,  y  ayant  à  chaque  étage  des  ouvertures  rondes  de  même  gran¬ 
deur  que  celle  de  l’efcalier ,  6c  direétement  au  deffus ,  elles  ont  chacu- 
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ne  trois  pies  de  diamètre.  On  avoit  mis  à  un  demi  pie  plus  haut  que 
le  fond  de  ce  noyau  ,  un  aix  de  z  pies  6c  demi  de  largeur  en  fituation 
horifontale,  fur  lequel  on  laifibit  tomber  les  balles  j  il  y  avoit  163  piés  | 
depuis  faix  jufques  au  pavé  de  la  plate-forme,  6c  on  tenoit  les  balles, 
avant  que  de  les  lâcher  ,  trois  piés  plus  haut  que  l’ouverture  ,  ce  qui 
faifoit  une  hauteur  de  166  piés  f.  Celui  qui  faifoit  l’expérience  tenoit 
la  balle  de  plomb  d’un  pendule  à  demi  fécondés ,  entre  le  pouce  6c  le 
premier  doigt  ,  6c  il  avoit  la  balle  qui  devoit  tomber  ,  entre  le  même 
pouce  6c  le  fécond  doigt,  de  manière  qu’en  ouvrant  la  main  il  laiffoit 
aller  les  deux  balles  en  même  tems.  On  comptoit  les  demi  fécondés  juf- 
ques  à  ce  qu’on  entendit  le  coup  de  la  balle  qui  frappoit  l’aix.  On  en 
fit  plufieurs  expériences  avec  des  balles  de  plomb  de  fix  lignes  de  dia¬ 
mètre  ,  6c  entre  le  plus  6c  le  moins  on  trouva  que  le  tems  de  leurs 
chûtes  étoit  de  fept  demi  fécondés  6c  un  quart  de  fécondé  ,  c’elt  à  dire 
trois  fécondés  3  quarts.  Mais,  parce  que  le  bruit  fait  180  piés  en  un 
fixiéme  de  fécondé  ,  car  il  fait  1080  piés  à  fort  peu  près  en  une  fécon¬ 
dé,  il  faut  ôter  un  peu  moins  qu’un  6e.  de  fécondé  de  ces  trois  fécon¬ 
dés  | ,  parce  qu’il  n’y  avoit  que  1 66  piés  ~  de  diftance  au  lieu  des  1 80  -, 
le  relie  elt  3  fécondés  T8T  a  fort  peu  près.  Or  fuivant  la  première  Ta¬ 
ble  il  faut  prendre  le  quarré  de  3  T| ,  qui  efb  environ  1 3  ~  5  fon  pro¬ 
duit  par  15  elf  1 96  ,  dont  il  faut  ôter  le  produit  de  1  3  ~  par  z  6c  7J , 

fuivant  la  régie  de  la  conltruétion  des  Tables  >  ce  produit  eft  environ 
30  £■ ,  lequel  étant  ôté  de  196  T'?  ,  ij  reliera  un  peu  moins  de  166  piés 
au  lieu  des  1 66  piés  6c  demi  de  diftance  jufques  à  l’aix.  On  laifla  tom¬ 
ber  en  fuite  les  mêmes  balles  depuis  le  vellibule  qui  eft  au  rez  de  chauf¬ 
fée  du  bâtiment  *  la  diftance  jufqu’à  faix  étoit  de  87  piés  6c  demi*  les 
balles  parcouroient  cét  efpace  en  deux  fécondés  6e  fept  douzièmes  en¬ 
tre  le  plus  6c  le  moins  ,  après  en  avoir  ôté  le  tems  qui  convient  au 
mouvement  du  fon  dans  cét  efpace.  Ces  expériences  fe  trouvent  con¬ 
formes  à  peu  près  à  la  même  première  Table  :  car  le  quarré  de  1  7~  eft 
6  }  6c  un  peu  plus > le  produit  de  6 f  par  if  eft  100, dont  il  faut  ôter  le 
produit  de  6  f  par  1  j  ce  produit  eft  1 1  7J  $  100  moins  1 1  eft  88  TV, 
ail  lieu  des  87  piés  7. 


SECONDES  EXPERIENCES. 


On  laiiTa  tomber  fur  le  même  aix  ,  depuis  trois  piés  au  deflus  du  pa¬ 
vé  de  la  grande  fale  ,  une  balle  de  cire  de  6  lignes  de  diamètre  chargée 
d’un  peu  de  Cible  ,  en  forte  que  fa  pefanteur  fpécifique  étoit  égale  à 
celle  de  l’eau  *  la  diftance  étant  me! urée  fe  trouva  de  1 16  piés  ~  >  la 
balle  employa  4  fécondés  6c  f  avant  qu’on  entendit  le  coup  fur  l’aix  j 
ôtez  de  ce  tems ,  j  de  fécondé  pour  le  tems  du  mouvement  du  fon  ,  il 
reliera  4  fécondés  -i7  à  peu  près  ÿ  cette  balle  fuivant  la  troifiéme  Table 
devoit  paflèr  81  piés  en  trois  fécondés,  6c  40  piés  pendant  la  4e.  fécon¬ 
dé  , 
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de,  &  y  ajoutant  de  42 ,  favoir  4  à  peu  près,  la  fomme  fera  126  m 
lieu  des  1 2 .6  f  On  laifla  tomber  enfuite  la  même  balle ,  depuis  le  haut 
du  grand  efealier  jufques  fur  un  aix  qui  étoit  au  deflous  à  71  pies  de  di- 
fiance  >  elle  pafla  cét  efpace  en  z  fécondés  f  à  peu  près ,  conformé* 
ment  à  la  troifiéme  Table. 

TROISIEMES  EXPERIENCES. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  de  71  piés  une  balle  de  liège 
de  fix  lignes  de  diamètre  >  elle  pafla  cét  efpace  en  4  fécondés.  Cette 
balle ,  fuivant  la  4e.  Table,  acquiert  fa  vitefle  complette  en  1  fécondés, 
6c  cette  vitefle  par  raport  à  celle  de  la  balle  de  cire  eh:  de  2 1  piés. 
Si  donc  on  prend  1 1  piés  pour  la  ie.  fécondé  ,  19  pour  la  deuxième, 
&  42  pour  les  deux  fuivantes;  la  fomme  fera  72,  au  lieu  de  71. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  cire  de  huit  li¬ 
gnes.  Sa  viteflè  complette ,  par  la  28e.  Propofltion  ,  efi  de  49  piés 
par  fécondé.  Elle  pafla  les  71  piés  en  2  fécondés  ~  un  peu  moins.  Si 
donc  on  prend  13  piés  pour  la  première  fécondé  ,  3  y  pour  la  deuxiè¬ 
me,  &  24  |  pour  la  demi  fécondé  reliante  5  la  fomme  fera  72  -,  dont 
il  faut  ôter  1  f ,  parce  que  la  demi  fécondé  n’étoit  pas  entière. 

On  laifla  encore  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  liège  de 
ï  2  lignes  de  diamètre  ;  elle  pafla  les  7 1  piés  en  fix  demi  fécondés  6c  la 
moitié  d’une  demi  fécondé  ,  c’eft  à  dire  3  fécondés  l  ;  la  vitefle  com¬ 
plette  efi  de  29  |  par  la  28e.  Propofition,  celle  de  la  balle  de  fix  lignes 
de  même  matière  étant  de  21  piés.  On  trouvera  les  71  piés  à  peu  près, 
en  prenant  12  piés  pour  la  première  fécondé  ,  24  pour  la  deuxième, 
28  pour  la  troifiéme,  6c  7  £■  pour  le  quart  de  29 

On  a  fait  plufieurs  autres  expériences  fur  ces  balles  de  cire  6c  de  liè¬ 
ge  ,  dans  quelques  unes  defquelies  il  a  paru  que  les  nombres  de  la  troi¬ 
fiéme  6c  quatrième  Table  étoient  un  peu  trop  petits ,  6c  qu’on  pou¬ 
voir  mettre  dans  la  3  e.  12  piés  £  ou  -5 ,  au  lieu  de  12  qu’on  a  mis  pour 
la  facilité  du  calcul  ,  32  pour  30  à  la  deuxième  fécondé  ,  6c  43  ou  44 
pour  la  vitefle  complette  au  lieu  de  42  *,  6c  à  l’égard  des  balles  de  liège 
de  6  lignes ,  on  a  aufli  conjecturé  qu’on  pouvoir  prendre  1 1  \  piés  pour 
la  Ie.  fécondé,  20  pour  la  deuxième, environ  2 1  pour  fa  vitefle  com¬ 
plette,  6c  3 1  pour  celle  de  la  balle  de  12  lignes.  Ceux  qui  en  voudront 
faire  des  expériences  dans  de  grandes  hauteurs  de  200  ou  300  piés,  le 
pourront  vérifier.  .  >  .  • 

Ce  qui  eft  le  plus  difficile  dans  ces  expériences  efi:  de  bien  obferver 
le  tems  des  chûtes;  car  il  elt  comme  impofiible  de  s’empêcher  de  tom¬ 
ber  en  erreur  d’un  huitième  ou  d’un  10e.  de  fécondé. 

Il  efl:  bon  de  remarquer  ici  qu’il  faut  faire  les  expériences  des  tems 
des  chûtes  des  corps  très-legers  dans  des  lieux  fermez  ,  ou  il  ne  fe  fafle 
point  ou  très-peu  de  mouvement  d’air  >  car  leur  viteflè  en  feroit  au- 
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gmentée  ou  retardée  confidérablement.  On  peut  auffi  remarquer  qu’en» 
core  qu’une  balle  de  plomb  de  2  pouces,  ait  fa  viteffe  complette  deux 
fois  plus  grande  qu’une  de  fix  lignes  ,  par  la  28e.  Propofition  5  elles 
paffent  pourtant  un  efpace  de  plus  de  f  o  piés  avec  des  viteflés  fenfible- 
ment  égales  ,  ce  qui  n’arrive  pas  à  des  balles  de  liège  5  car  on  a  obfer- 
vé  qu’une  balle  de  cette  matière  ,  d’un  pouce,  en  pafla  une  de  fix  li¬ 
gnes,  d’environ  fix  piés.  dans  une  chute  de  quarante- cinq  piés.  Cette 
différence  procède  de  ce  que  l’air  réiîlte  très  peu  à  une  balle  de  plomb 
quand  elle  n’a  qu’une  vit  elle  de  30  ou  piés  en  une  fécondé  5  car  cet¬ 
te  viteffe  n’eft  qu’environ  le  quart  de  celle  qu’elle  peut  acquérir  :  au 
lieu  que  la  balle  de  liège  de  fix  lignes  acquiert  toute  fa  viteffe  qui  n’eft 
que  de  z  1  piés  par  fécondé ,  en  3 1  piés ,  qu’elle  paffe  en  deux  fécondés* 
6c  par  conséquent  l’air  lui  réfîlte  beaucoup  ,  6c  la.  différence  de  cette 
réfiftance  à  l’égard  de  celle  qui  retarde  la  balle  de  liège  de  12,  lignes  f 
eft  fort  confiderable  dans  un  efpace  de  4f  piés.  , 

QUATRIEMES  EXPERIENCES. 

On  biffa  to 
boule  de  cire 
allèrent  jufqu< 
la  fin  de  leurs 

On  laifîa  tomber  enfemble  de  la  même  hauteur  une  boule  de  mail  6c 
un  boulet  de  canon  d’une  même  groffeur  3  ils  deicendirent  jufques  à  if 
piés  également  vite  3  le  bouLet  étant  à  fo  piés  paffa  la  boule  de  mai! 
d’environ  deux  piés  ,  6c  au  bas  de  la  chûte  de  plus  de  quatre  piés. 

Pour  favoir  quelle  groffeur  doit  avoir  un  boulet  de  plomb  pour  pou¬ 
voir  acquérir  en  tombant  une  viteffe  égale  ou  plus  grande  que  celle  du 
ion  ,  qui  eft  à  peu  près  la  même  qu'elle  auroit  à  la  fortie  d’un  canon  * 
il  faut  divifer  par  1 40 ,  nombre  des  piés  de  1a  viteffe  complette  d’une 
balle  de  plomb  de  fix  lignes,  1080  piés  qui  eft  la  viteffe  du  forij  le 
quotient  eft  un  peu  moins  que  huit.  Si  donc  on  prend  un  troifiéme 
proportionnel  aux  nombres  un  6c  huit,  favoir  foixante- quatre 5  on  con- 
noitra  que  le  boulet  doit  avoir  fon  diamètre  foixante- quatre  fois  plus 
grand  que  celui  de  la  balle  de  fix  lignes  ,  6c  qu’il  fera  de  trente-deux 
pouces  :  Car  en  multipliant  cent  quarante  piés  par  huit,  le  produit  fe¬ 
ra  iiio  piés,  qui  fera  la  viteffe  complette  du  boulet  de  trente  deux 
pouces.  Mais  il  faudroit,  pour  acquérir  cette  viteffe,  plus  de  40  fécon¬ 
dés  de  tems,6c  une  hauteur  de  plus  de  22000  piés,,comme  on  le  pour¬ 
ra  connoitre  à  peu  près,  en  faifant  une  Table  fèmblable  à  b  première ^ 
après  avoir  fuppofé  que  ce  gros  boulet  ne  perdrait  qu’un  pouce ,  par  la 
réfiftance  de  l’air  ,  des  1 5  piés  qu’il  devrait  parcourir  par  le  vuide  en 
une  fécondé. 


mber  de  So  piés  de  hauteur’  en  un  même  moment ,  une 
le  trois  pouces  de  diamètre  ,  6c  une  de  fix  pouces  3  elles 
s  à  30  piés  avec  une  vitefle  fenfiblement  égalé  3  mais  à 
chûtes,  1a  greffe  pafla  de  fix  ou  fept  piés  1a  petite. 
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L  ET  T  R  E 

Écrite  a 

MONSIEUR  LANTIN, 

CONSEILLER  AU  PARLEMENT 
DE  BOURGOGNE,  SUR  LE 
SUJET  DES  PLANTES. 


PREMIERE  PARTIE. 

DES  ELEMENS  OU  PRINCIPES 

DES  PLANTES. 


O  u  s  défirez ,  Monfieur  ,  que  je  vous  fafîe  favoir  mes 
fentimens  fur  le  fujet  des  Plantes  y  c’eft  à  dire,  que  je 
vous  explique  quels  font  les  Elémens  ou  principes 
dont  elles  font  compofées ,  de  quelle  manière  elles  fe 
nourriffent ,  6c  enfin  quelles  font  les  caufes  de  leurs 
qualités  différentes  ,  6e  de  leurs  vertus  ,  tant  falutai- 
res  que  nuifibles.  Mais  ,  c’eff  une  entreprife  qui  me 
femble  très-difficile  ,  6e  je  vois  tant  de  doutes  6c  d’obfcuritez  dans  cet¬ 
te  matière  ,  que  je  n’ofe  vous  promettre  de  la  pouvoir  fuffifamment  é- 
claircir  ,  ni  de  vous  en  donner  des  connoiflances  plus  belles  6e  plus  af¬ 
fairées  que  celles  que  vous  avez.  Voici  tout  ce  que  j’en  ai  pû  appren¬ 
dre,  tant  par  mes  expériences  particulières ,  que  par  celles  que  j’ai  vû 
faire  dans  le  laboratoire  de  /’ Académie  Royale  des  Sciences. 

Ma  première  Hypothèfe  eff  ,  qu’il  y  a  plufieurs  principes  groffiers  Première 
6c  vifibles  des  Plantes ,  comme  l’eau  ,  le  foufre  ou  huile  ,  le  fel  com-  Hypothè- 
mun  ,  le  falpètre  ,  le  fel  volatile  ou  armoniac  ,  quelques  terres  ,  6cc.  £e .  les 
Et  que  ces  principes  groffiçrs  font  compofés  eux-mêmes  de  trois  ou  ^ es 
quatre  principes  plus  {impies  ,  qui  font  naturellement  joints  enfemblej  tes. 
par  exemple  ,  le  falpètre  a  fon  flegme  ou  eau  infipide  ,  fon  efprit,  fon 
fel  fixe,  ÔCc$  le  fel  commun  a  fon  flegme,  fon  efprit,  fon  fel  fixe,  8cc. 

Et  on  peut  croire  avec  beaucoup  de  vrai-femblance  ,  que  ces  principes 
plus  Amples  font  encore  compofés  de  quelques  parties  différentes  entre 
elles ,  tellement  petites ,  qu’on  ne  peut  les  appercevoir  par  aucun  arti¬ 
fice,  ni  déterminer  quelles  font  leurs  figures  6c  leurs  autres  propriétez. 

Q,  Mais  j 
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Mais  3  dautant  que  les  noms  de  fixe  ,  volatile  ,  efprit  ,  6tc.  ne  font 
pas  communs,  6c  que  plufieurs.Chimiffes  qui  s’en  fervent,  en  ont  fou- 
vent  des  idées  confufes  ,  6c  peu  diffinétes  3  je  crois  qu’il  eit  nécellaire 
que  je  vous  explique  ici  comme  je  les  conçois. 

On  voit  par  les  effets  du  grand  Miroir  Concave  ,  qui  eff  dans  la  Bi¬ 
bliothèque  du  Roi  ,  qu’il  n’y  a  aucun  corps  qui  ne  fe  fonde  à  une  ex¬ 
trême  chaleur.  Les  terres ,  les  talcs  ,  les  pierres ,  le  plâtre,  l’ardoife* 
la  mine  de  plomb,  la  fanguine  ,  le  cri  liai  de  roche  en  poudre  ,  6c  plu- 
fieurs  autres  matières  fe  vitrefîent  en  fort  peu  de  teins  ,  lors  qu’on  les 
expofe  au  foyer  de  ce  miroir  3  6c  il  eff  très-vrai-femblable  que  celles 
dont  on  11’a  pas  encore  fait  l’expérience  ,  fe  fondroient  auffi  :  6c  parce 
qu’on  voit  fumer  la  plupart  de  ces  matières  avant  que  de  fe  fondre  ,  6c 
qu’étant  fondues,  elles  bouillonnent  3  il  eff  aifé  de  juger  que  ce  s  effets 
procèdent  de  quelques  unes  de  leurs  plus  fubtiles  parties  qui  fe  volatili- 
fent  6c  fe  mettent  en  mouvement  les  unes  après  les  autres. 

On  remarque  auffi ,  que  les  corps  qui  paroifient  les  plus  fixes ,  com¬ 
me  les  pierres  6c  les  métaux  ,  deviennent  lumineux  dans  le  feu  :  Or  la 
lumière  procède  vrai-femblablement  d’un  mouvement  très-rapide  6c 
très-violent  3  d’où  l’on  peut  conclure  ,  qu’alors  quelques-unes  des  par¬ 
ticules  de  ces  corps  fe  meuvent  ,  6c  par  confëquent  qu’elles  font  vola¬ 
tiles  ,  ou  du  moins  qu’elles  le  deviendraient  enfin  ,  fi  ces  matières  é~ 
toient  expofées  à  un  miroir  qui  fit  des  effets  plus  confidérables  que  ce¬ 
lui  dont  j’ai  parlé. 

On  ne  peut  donc  affeurer  d’aucun  corps  qu’il  foit  véritablement  dur 
ou  fixe  de  fa  nature.  Toute-fois  pour  m’accommoder  avec  les  Chi- 
milles ,  j’appelle  ici  dur  ,  ce  qui  fe  fond  difficilement  3  fixe  ,  ce  qui 
ne  s’élève  que  par  une  très-grande  chaleur  3  6c  volatile,  ce  qu’une  cha¬ 
leur  médiocre  peut  faire  élever.  Mais  il  y  a  de  différais  degrés  de  du¬ 
reté,  de  fixité ,  6c  de  volatilité:  car,  par  exemple,  l’eau  eff  plus  vola¬ 
tile  que  le  fel  armoniac  ,  6c  F  efprit  de  vin  plus  que  l’eau  3  la  terre  fe 
fond  par  la  chaleur  plus  difficilement  que  les  fels,  6c c. 

Les  Chimiftes  appellent  efprits  ,  les  petites  parties  non  aqtieufes  qui 
s’élèvent  des  corps  par  la  chaleur  ,  ôc  fe  reduifent  en  liqueur  par  la  di- 
ftillatîon ,  comme  F  efprit  de  falpètre ,  Fefprit  de  vitriol ,  Fefprit  de  fel,  6c  c. 

ïls  appellent  auffi  efprits ,  les  liqueurs  aqtieufes  qui  fe  tirent  par  la  di- 
{filiation  ,  lors  qu’elles  font  remplies  6c  imprégnées  de  quelques  fels, 
ou  de  quelques  autres  principes  aélifs  qui  fe  font  élevés  avec  elles  par  la 
force  du  feu. 

^turelle*1  rdconnoît  Funion  naturelle  de  quelques-uns  de  ces  principes  par 
de  quel-  ^es  expériences  fui  vantes. 

ques-uns  Verfez  de  Fefprit  tiré  du  filpètre,  fur  du  fel  de  tartre  diffbus  en  eau 
de  ces  commune  ,  ou  fur  un  autre  fel  fixe  de  femblable  nature  que  le  fel  de 
Principes.  £artre  5  gç  VOLÎS  yerrés  qu’il  fe  fera  une  grande  effervefcence  ou  bouil¬ 
lonnement  dans  ces  matières  j  ce  qui  procède  vrai-femblablement  du 
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mouvement  violent  de  leurs  très-petites  parties  ,  lors  qu’elles  s’accro¬ 
chent  les  unes  aux  autres  pour  s’unir  intimement  enfemble  ,  6c  faire  un 
compofé  nouveau,  femblabîe  au  premier  falpêtre  dont  l’efprit  avoit  été 
tiré.  La  même  chofe  arrive  à  l’efprit  de  vitriol  6c  à  l’efprit  de  fel  9 
lors  qu’on  les  mêle  avec  les  mêmes  Tels  fixes.  Les  efprits  acides  des 
Plantes  diflillées  étant  verfez  fur  le  fel  volatile  qui  s’élève  de  quelques- 
unes  à  la  fin  de  la  distillation  ,  font  auffi  une  effervefcence  très-confi- 
dérable  ,  de  même  que  les  liqueurs  diflillées  des  terres ,  lors  qu’on  les 
verfe  fur  de  la  brique.  On  reconnoît  auffi  ce  mouvement  de  réunion 
par  les  fels  des  cendres ,  dont  par  la  force  du  feu  on  a  féparé  l’eau  6c 
les  autres  principes  fimples  auxquels  ces.  fels  font  joints  ordinairement  s 
car  ils  pénétrent  dans  les  chairs  des  animaux  ,  pour  fe  rejoindre  à  ces 
principes.  De  là  on  peut  juger  ,  que  le  goût  acide  6c  pénétrant  de 
î’elprit  de  falpêtre  6c  des  autres  efprits  féparés  par  la  diflillation  ,  pro¬ 
cède  de  ce  qu’ils  pénétrent  profondément  dans  la  langue ,  &  que  la  dou¬ 
ceur  qu’on  trouve  dans  la  plupart  des  fruits,  procède  d’une  union  exa- 
éle  des  principes  dont  ils  font  compofez  *  car  lors  qu’on  en  a  laiffé  éva¬ 
porer  quelques-uns  ,  le  relie  devient  acide  6c  pénétre  la  langue.  C’efl 
par  cette  raifon  que  l’hydromel  6c  le  vin  doux  deviennent  aigres,  lors¬ 
qu’on  les  laiffe  éventer  ,  6c  que  beaucoup  de  ce  s  efprits  acides  ont  la 
force  de  diffoudre  les  métaux  6c  plufieurs  autres  corps  ,  en  s’infinuant 
dans  leurs  pores  les  plus  étroits  pour  s’unir  à  ce  qui  leur  ell  propre  dans 
ces  matières. 


Je  n’entens  pas  toutefois  attribuer  à  ces  principes  une  connoiffance 
par  laquelle  ils  cherchent  à  fe  réunir*  mais  je  conçois  qu’ils  ont  une 
difpofltion  naturelle  à  fe  mouvoir  réciproquement  pour  cette  union  ex- 
aéte,  quand  ils  fe  touchent  :  6c  quoiqu’il  foit  très-difficile  de  détermi¬ 
ner  quelle  efl  cette  difpofltion ,  il  fuffit  de  favoir  qu’il  fe  trouve  dans  lâ 
nature  beaucoup  d’exemples  de  ces  mouvemens.  Ainfi  les  corps  pefans 
fe  meuvent  vers  le  centre  de  la  terre*  ainfi  le  fer  fe  meut  vers  l’aimant* 

6c  ces  mouvemens  ne  font  guère  plus  difficiles  à  concevoir  que  ceux  des 
Planètes  dans  leurs  orbes,  ou  que  celui  du  Soleil  autour  de  fon  axe,  ou 
du  cœur  dans  un  animal  vivant. 

Quelques  Chimifles  croyent  qu’il  y  a  dans  la  Nature  un  corps  très* 
fubtil  qu’ils  appellent  Efprit  univerfel ,  lequel  s’enfinuant  dans  diverfes 
matières ,  produit  les  principes  groffiers  des  corps  :  mais  on  peut  avec 
plus  de  raifon  croire  le  contraire*  c’eil  à  dire,  qu’il  y  a  un  fel  fixe,  qui  Eaze  de 
fert  de  baze  à  ces  principes,  6c  que  les  efprits  différens  les  fpécifient  6c  ces  Péna¬ 
les  déterminent.  «  ;  ^uiîeff  é° 

Voici  l’expérience  que  j’en  ai  vû  faire.  On  prend  trois  portions  é-  cifié^îes 
gales  de  fel  de  tartre*  on  verfe  fur  la  première  de  l’efprit  de  fel,  fur  la  détermi- 
feconde  de  l’efprit  de  falpêtre,  6c  fur  la  troifiéme  de  l’efprit  de  vitriol, nc* 
jufques  à  ce  que  ces  matières  ne  faffent  plus  d’effervefcence  *  on  laiffie 
évaporer  une  partie  des  liqueurs ,  6c  ou  trouve  dans  le  premier  mélan- 
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ge ,  du  véritable  fel  de  figure  cubique  ,  qui  pétillé  au  feu  Sc  qui  a  fen- 
fiblement  le  goût  du  fel  commun  :  dans  le  deuxième  ,  on  trouve  du 
véritable  falpêtre  en  longues  aiguilles ,  qui  a  le  goût  piquant  6c  qui  ful¬ 
mine  dans  le  feu  3  6c  dans  le  troifïéme  ,  du  vitriol  en  figures  exagones 
ou  en  pointes  de  diamant  ,  &  qui  a  les  autres  qualités  du  vitriol ,  horfi- 
mis  qu’il  n’efl  pas  verd  ,  6c  qu’il  ne  noircit  pas  la  folution  des  noix  de 
Galle  ;  mais  cela  peut  procéder  de  ce  que  la  matière  métallique  qui  efl 
mêlée  avec  le  vitriol  ,  6c  qui  lui  donne  la  couleur  verte  6c  la  vertu  de 
noircir  ,  ne  paflê  pas  par  i’alembic  avec  les  efprits. 

Ma  fécondé  Hypothefe  efl ,  que  plufieurs  de  ces  principes  greffiers 
font  dans  chaque  plante.  Je  prouve  cette  hypothefe  par  les  raifons  & 
par  les  expériences  fuivantes. 

La  baffe  Région  de  l’air  efl:  remplie  des  plus  fubtiles  parties  de  ce& 
principes,  lefquelles  y  font  élevées  par  la  chaleur  du  Soleil ,  ou  par  cel¬ 
le  qui  fe  trouve  en  plufieurs  lieux  fouterrains.  Cela  fe  prouve  par  le 
feu  du  Tonnerre,  qui  a  un  mouvement  prompt  comme  celui  du  falpê¬ 
tre  enflammé  ,  6c  qui  fait  fentir  une  odeur  de  foufre  dans  les  lieux  ou 
il  tomber  ce  qui  fait  connoitre  qu’il  efl  en  partie  compofé  de  ces  prin¬ 
cipes  qui  ont  été  élevés  dans  l’air.  Les  nuées  ne  font  autre  chofe  que 
de  petites  particules  d’eau  qu’on  appelle  des  vapeurs ,  6c  elles  font  mê¬ 
lées  de  quelques  petits  corpufcules  des  fels ,  comme  le  remarquent  quel¬ 
quefois  ceux  qui  demeurent  dans  le  votfinage  de  la  Mer.  Or  ce  fou» 
fre,  ce  falpêtre,  ces  fels  volatiles,  8cc.  fe  mêlent  dans  l’air  avec  les  va¬ 
peurs  aqueufes  ,  6c  retombent  avec  les  pluies  formées  de  ces  vapeurs 
fur  la  furface  de  la  terre  :  Ils  la  pénétrent  enfcmble  jufques  aux  raci¬ 
nes  des  plantes ,  où  ils  entrent  avec  quelques  particules  des  terres  qui 
rendent  ces  eaux  boiieufes  3  ce  qui  n’efl  pas  difficile  à  croire  ,  puifque 
bien  fouvent  le  fable  menu  qui  fë  trouve  auprès  des  racines  des  Plantes 
y  entre  avec  l’eau  des  pluies ,  comme  on  le  reconnoît  en  mangeant  des 
afperg.es  6c  des  artichaux  qui  croiffent  dans  de  certaine  terres  fablon- 
neufes. 

Cette  fecondeHypothèfe  fè  preuve  encore  par  les  diftillations,  6c  par 
les  autres  opérations  de  Chymie.  Car  ,  par  leur  moyen  on  tire  de  tou¬ 
tes  les  plantes  de  l’eau  infipide  ,  que  les  Chymiftes  appellent  flegme  3 
des  huiles  inflammables  3  des  efprits  qu’on  appelle  acides  ,  parce  qu’ils 
font  reconnus  par  cette  faveur  3  d’autres  efprits  que  quelques-uns  appel¬ 
lent  fulphurez ,  mais  par  un  nom  impropre ,  puifqu’iis  ne  font  aucune¬ 
ment  inflammables,  je  les  appelle  ici  efprits  armoniaques  :  6c  lors  qu’on 
fait  brûler  à  un  feu  de  réverbère  les  matières  féches  6c  noirâtres  qui 
demeurent  au  fond  des  vaifîèaux  après  les  diftillations ,  6c  qui  ne  font 
autre  chofe  qu’un  compofé  de  terres  ,  de  fel ,  6c  de  quelque  portion 
huileufe  6c  fulphurée  qui  étant  trop  vifqueufe  ,  ou  trop  engagée  avec 
les  terres  6c  les  fels  fixes  ,  ne  peut  s’élever  6c  devenir  volatile  qu’à  un 
feu  ouvert 3  il  relie  des  cendres,  d’ou  l’on  tire  une  terre  infipide,  qui 
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ne  fe  diflbud  pas  dans  l’eau  ,  6e  des  Tels  fixes  qui  font  différens  les  uns 
des  autres  par  le  mélange  du  plus  ou  du  moins  des  efprits  acides  6c  ar- 
moniaques  ,  ou  de  quelques  autres  principes  inconnus  ,  que  le  feu  n’a 
pû  élever. 

On  diftingue  facilement  l’efprit  armoniac  des  plantes,  de  leur  efprit 
acide,  parce  que  le  premier  précipite  en  blancheur  le  lublimé  difious  en 
eau  commune ,  6c  qu’il  fait  effbrvefcence  avec  l’efprit  de  fel  3  ce  que  la 
liqueur  acide ,  qui  eff  ordinairement  plus  pelante,  ne  fait  point:  mais 
elle  a  une  autre  propriété ,  qui  eff  de  rougir  la  teinture  bleue  du  tour- 
nefol,  ce  que  l’efprit  armoniac  ne  fait  point. 

On  peut  conjecturer  que  l’efprit  ardent  eft  un  mélange  de  l’efprit  de 
fel  armoniac ,  6c  des  parties  les  plus  inflammables  6c  les  plus  légères  de 
l’huile  3  car  il  fe  mêle  aveè  l’eau  ,  à  caufe  de  fon  fel  6c  de  fa  ténuité, 
au  lieu  que  les  huiles  grofliéres  nagent  ordinairement  fur  l’eau  6c  ne  s’y 
mêlent  pas. 

On  voit  aufiî  à  la  fin  de  quelques  diftillations ,  des  fels  volatiles  atta¬ 
chés  au  vaifleau  de  verre  qui  reçoit  les  eaux  diftillées ,  6c  ces  fels  ont 
beaucoup  de  rapport  à  l’ efprit  leger  qui  trouble  le  fublimé  ,  lequel  e- 
fprit  n’eft  vrai-femblablement  autre  chofe  que  le  mélange  des  plus  fub- 
tiles  parties  des  fels  volatiles,  avec  les- eaux  qui  s’élèvent  dans  les  diltil- 
lations ,  comme  l’acide  peut  être  pris  pour  les  plus  légères  parties  de 
l’alun  ou  du  falpêtre ,  6cc.  qui  entrent  dans  la  compofition  des  Plantes. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  le  feu  produife  ces  différens  principes  dans 
les  diftillations  :  car  l’eau  6c  la  terre  fe  trouvent  «ailleurs  3  le  fel  de  la 
Mer  6c  le  foufre  fe  trouvent  fans  feu  3  le  vitriol  6c  le  falpêtre  de  mê¬ 
me  3  les  huiles  fe  trouvent  dans  de  certains  fruits  6c  dans  les  femences 
des  plantes.  11  eft  vrai  que  ces  principes  font  fouvent  un  peu  altérés 
par  la  chaleur  du  feu  ,  6c  même  une  exceffive  chaleur  en  peut  unir 
plufieurs  enfemble  fi  exactement ,  qu’on  ne  peut  après  les  féparer ,  com¬ 
me  lorfque  la  terre  avec  les  fels  6c  les  autres  principes  qu’elle  contient, 
eft  réduite  en  verre. 

On  trouve  aufli  ces  mêmes  principes  en  diftilknt  les  terres  3  car  el¬ 
les  donnent  de  l’efprit  armoniac  ,  de  l’efprit  acide  ,  des  huiles  ,  des 
fels,  6cc.  Et  celles  qui  ne  font  pas  lavées  par  la  pluie,  6c  qui  font  pro¬ 
pres  pour  nourrir  les  plantes  ,  donnent  du  falpêtre  6c  du  fel  commun  3 
c’eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fi  on  trouve  ces  principes  dans 
les  plantes ,  puifqu’elles  fe  nourriiTent  dans  les  terres  qui  les  contien¬ 
nent. 

On  peut  fuppofer  par  ce  que  j’ai  dit  ci-deflus ,  que  ce  qui  fe  réduit 
en  liqueur  acide  ,  comme  les  efprits  de  fel ,  de  falpêtre  ,  6c c.  eft  un 
genre  de  principes  qui  a  plufieurs  efpéces  3  6c  que  ce  qui  précipite  le 
fublimé  difious ,  eft  d’un  autre  genre  3  mais  qu’une  partie  de  ces  prin¬ 
cipes  volatiles  peut  être  unie  avec  les  fels  fixes ,  6c  avec  les  terres,  par 
k  force* du  feu. 

CL  5  Lorf- 
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Lorfque  le  Tel  armoniac  ,  que  quelques-uns  appellent  alcali  volatile  , 
eft  engagé  avec  les  terres,  6c  avec  les  fels  fixes  qui  l’empêchent  de  s’é¬ 
lever,  6c  en  retiennent  une  partie,  encore  même  qu’on  brûle  les  Plan¬ 
tes  à  un  feu  ouvert ,  on  appellera  fi  l’on  veut  ce  compofé  ,  fel  lixiviel 
ou  alcali  fixe.  On  diftingue  ce  fel ,  en  ce  qu’il  précipite  la  folution 
du  fublimé  en  couleur  rougeâtre  3  ce  que  les  autres  fels  fixes  ne  font 
pas.  Mais  dans  toutes  les  plantes,  ces  principes  font  mêlés  en  différen¬ 
tes  manières ,  &  leurs  unions  ou  réparations  font  plus  ou  moins  parfai¬ 
tes.  De  toutes  lefquelles  chofes  on  peut  inférer  avec  affez  de  vrai-fem- 
blance  ,  que  les  principes  greffiers  6c  fenfibles  des  plantes ,  font  3  les 
Terres,  l’Eau,  le  Sel  marin,  le  Salpêtre  ,  le  Sel  nitre  des  anciens,  le 
Soufre,  &c.  6c  même  l’Alun  6c  l’Orpiment.  Voici  une  conjecture  que 
j’ai  pour  ce  dernier. 

Toutes  les  liqueurs  qui  font  dans  les  animaux  à  quatre  piés  ,  qui  fè 
nourriffent  de  Plantes  ,  font  compofées  de  leurs  mêmes  principes  3  & 
par  conféquent ,  la  bile  qui  eft  dans  la  véficule  du  foie  eft  une  fépara- 
tion  de  quelques-uns  de  ces  principes.  Or  fi  on  fait  fécher  du  fiel  de 
bœuf ,  6c  qu’on  le  fiffe  brûler  ,  il  jette  une  flamme  toute  femblable  à 
celle  de  l’orpiment.  La  bile  fait  auffi  des  érofions  comme  l’orpiment , 
d’oû  l’on  peut  inférer  qu’il  y  en  a  un  peu  dans  quelques  Plantes. 

Ma  troifiéme  Hypothèfe  eft,  que  les  fels,  les  terres,  les  huiles,  6cc, 
que  donnent  les  diverfes  fortes  de  Plantes  par  la  diftillation  ,  font  les 
mêmes  3  6c  que  les  différences  qu’on  y  trouve  ,  ne  procèdent  que  de 
l’union  plus  ou  moins  parfaite  de  quelques-uns  de  ces  principes  greffiers 
6c  de  leurs  parties  les  plus  Amples,  ou  bien  de  leurs  réparations. 

Cette  troifiéme  Hypothèfe  fe  prouve  par  les  Expériences  fui  van¬ 
tes. 

Si  on  greffe  un  Poirier  de  bon  Chrétien  fur  un  Poirier  fauvage  ,  la 
même  fève  qui  dans  ce  dernier  eût  produit  des  Poires  fort  petites  6c 
d’un  mauvais  goût  ,  ayant  pafle  dans  les  branches  que  la  greffe  pouffe, 
y  produira  des  poires  fort  groffes  6c  d’un  goût  excellent  ,  6c  dont  les 
autres  qualités  feront  fort  différentes  de  celles  de  l’autre  fruit.  Mais , 
fi  derechef  on  greffe  fur  une  des  branches  produites  par  cette  greffe  de 
bon  Chrétien  ,  une 'greffe  de  Poirier  lauvage  3  elle  produira  des  poires 
fort  petites  6c  d’un  mauvais  goût.  Ce  qui  fait  connoître  manifeftement 
que  c’eft  toujours  la  même  lève  qui  étoit  dans  le  tronc  de  l’arbre  ,  qui 
eft  diverfement  déterminée  ,  foit  par  quelque  vertu  occulte  que  quel¬ 
ques-uns  appellent  fpécifique  ,  qui  eft  dans  chaque  greffe  ,  foit  par  la 
ftru&ure  particulière  de  leurs  fibres  6c  de  leurs  pores ,  qui  fait  prendre 
à  cette  fève  des  figures  6c  des  difpofitions  femblables  à  celles  qu’elles 
ont  3  de  la  même  manière  que  la  flamme  d’une  chandelle  prépare  le 
fuif  qui  eft  au  défions,  6c  le  difpofe  à  être  réduit  en  flamme  à  fon  tour, 
en  donnant  à  fes  petites  parties  un  mouvement  femblable  à  celui  dont 
les  fiennes  font  agitées. 


Cette 
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Cette  troifiéme  Hypothèfe  fe  prouve  encore  par  cette  autre  Expé¬ 
rience. 

Prenez  un  pot  où  il  y  ait  de  la  terre  pelant  fept  ou  huit  livres,  &  y  Seconde 
femez  une  plante  telle  que  vous  voudrez  3  elle  trouvera  dans  cette  ter-  Expériwvi 
re  &  dans  l’eau  qui  y  tombe  par  les  pluies  3  tous  les  principes  dont  elle  ce‘ 
fera  compofée  étant  arrivée  à  fa  perfeélion.  Or,  comme  on  y  peut  femer 
trois  ou  quatre  milles  Plantes  différentes  3  fi  leurs  fels,  leurs  huiles,  leurs 
terres ,  êcc.  étoient  différentes  les  unes  des  autres ,  il  faudroit  que  tous 
ces  principes  fuffent  dans  ce  peu  de  terre,  6c  dans  le  peu  d’eau  de  pluie 
qui  y  tombe  pendant  trois  ou  quatre  mois  3  ce  qui  eft  impofiible  :  car 
chacune  de  ces  Plantes  étant  venue  en  maturité,  donneroit  du  moins 
un  gros  de  fel  fixe,  deux  gros  de  terre,  6ccj  6e  tous  ces  principes  en- 
femble,  y  compris  ceux  qui  font  mêlés  avec  les  elux  diftillées,  péfe- 
roient  au  moins  deux  ou  trois  onces,  qui  multipliées  par  le  nombre  des 
Plantes,  qu’on  a  fuppofé  être  4000,  Feraient  un  poids  de  yoo  livres j 
au  lieu  que  toute  la  terre  du  pot  6e  toute  l’eau  qui  y  tombe  en  quatre 
mois,  ne  péfent  par  20  livres.  Defquelles  raifons  6e  expériences  il  s’en¬ 
fuit,  que  les  principes  dont  chaque  Plante  elt  compofée  font  les  mê¬ 
mes  ,  du  moins  les  greffiers  6e  fenfibles  3  6e  que  fi  elles  en  ont  quelcun  de 
particulier,  on  ne  peut  le  féparer  6c  le  faire  voir  à  part. 

Quoique  ces  principes  ne  foient  prefque  jamais  purs  6e  fans  mélange.  Moyen  de 
on  en  peut  concevoir  une  idée  afiêz  diftinéfe  par  cette  opération  de  l’ef- 
prit  qu’on  appelle  abftraétion.  Ainfi  on  peut  concevoir  l’eau  fans  terre,  dïft;n£Ee 
fans  fel,  fans  air,  6ec  :  On  peut  concevoir  l’air  fans  vapeurs,  6e  fans  les  de  ces 
fumées  qui  s’y  élevent ,  en  le  considérant  feulement  comme  tranfparent  Principes, 
6e  ayant  une  vertu  de  reffiort:  On  peut  concevoir  l’huile  fans  l’eau  ou 
la  terre  qui  y  efb  mêlée  :  On  peut  concevoir  la  terre  comme  ce  qui  re- 
.  fie  des  cendres  après  qu’on  en  a  tiré  le  fel  3  6e  ainfi  des  autres  princi¬ 
pe 

Vous  vous  étonnerez  peut  être  ,  Monfieur,  de  ce  que  je  ne  fais  pas  Pourquoi 
entrer  le  feu  dans  la  composition  des  plantes  ,  puifque  la  plupart  des^on 
Philofophes ,  tant  anciens  que  modernes  ,  le  mettent  au  nombre  des  ^ r 
Elemens.  Ma  penfée  eft  que  le  feu  eff  compofé  des  mêmes  principes  nombre 
qui  compofent  les  matières  enflammées.  Ainfi  un  charbon  allumé  n’eft  desPrin- 
différent  d’un  charbon  éteint  ,  que  parce  que  quelques  parties  de  fon  ^es 
foufre  ,  de  fon  falpêtre,  6tc.  font  fortement  agitées  ,  6c  que  cette  agi¬ 
tation  leur  donne  la  vertu  de  nous  éclairer  ,  6c  de  nous  échaufer  :  Ain¬ 
fi  la  flamme  d’une  bougie  n’eft  autre  choie  que  de  la  fumée  allumée, 

&  cette  fumée  cft  compofée  des  mêmes  principes  qui  font  dans  la  cire. 

D’où  il  eft  évident ,  que  le  feu  ne  doit  pas  être  pris  pour  un  principe. 

A  l’égard  de  l’air  ,  il  y  en  a  toujours  dans  l’eau  ,  6c  par  conséquent  jyc 
il  y  en  a  dans  le  fuc  des  Plantes ,  ce  qu’on  reconnaît  aifément  dans  les 
effervefcences  des  liqueurs  diftillées. 


S  ECO  N” 
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CEs  différents  principes  des  Plantes  étant  affez  bien  établis  par  ce 
qui  a  été  dit  ci-devant  j  il  eft  tems,  Monfieur,  que  je  vous  expli¬ 
que  de  quelle  manière  je  conçois  que  les  Plantes  s’en  nourriffent  ,  6c 
comme  fe  fait  leur  Végétation. 

Je  commencerai  par  la  première  germination  de  la  femence,  dont 
j’ai  fait  plusieurs  obfervations.  J’ai  mis  pendant  l’Eté  des  fèves  blan- 
chçs  qu’on  appelle  phaféoles,  tremper  dans  de  l’eau  par  le  bout  le  plus 
éloigné  du  petit  germe  qui  efl  entre  les  deux  lobes  qui  compofent  le 
corps  de  la  fève.  Ce  petit  germe  eft  compofé  de  deux  ou  trois  feuil¬ 
les  très-petites  5  pliées  l’une  fur  l’autre,  qui  fortent  d’une  petite  tige 
dont  l’extrémité  finit  en  pointe.  Au  milieu  de  cette  tige  il  y  a  deux 
petits  canaux  ou  liens  qui  s’attachent  aux  deux  lobes,  6c  chacun  d’eux 
fait  le  même  office  pour  la  nourriture  de  la  Plante,  que  les  vaiffeaux  du 
nombril  pour  la  nourriture  des  animaux  :  Car  ces  lobes  s’étant  imbibés 
d’eau,  comme  fait  une  éponge,  le  petit  germe  la  fucce  par  ces  petits 
canaux ,  6c  avec  elle  quelques  particules  de  la  matière  de  ces  lobes  5  6c 
dans  peu  de  jours  les  feuilles  fe  développent ,  s’alongent ,  6c  s’élargit- 
fent ,  6c  la  petite  pointe  qui  doit  s’étendre  en  racine  ,  commence  à 
defeendre  vers  l’eau  ,  quoiqu’au  commencement  elle  foit  quelquefois 
tournée  en  haut  y  mais  elle  fe  courbe  peu  à  peu  pour  y  arriver.  On 
voit  la  même  chofe  dans  les  graines  de  courges ,  de  concombres  ,  de 
melons,  6c c.  Et  par  conféquent  le  premier  commencement  de  la  Vé¬ 
gétation  procède  de  la  femence  imbibée  d’eau.  Même  j’ai  remarqué 
que  les  petites  feuilles  entr’ouvrent  en  croiffitnt ,  les  lobes  de  la  fève, 
&  s’étendent  en  longueur  de  plus  d’un  pouce  ,  avec  une  couleur  très- 
verte,  avant  que  la  racine  qui  demeure  blanche  ait  atteint  l’eau:  Mais 
auffi-tôt  que  la  pointe  de  la  racine  a  gagné  l’eau  ,  elle  la  fucce  6c  la 
tranfmet ,  non  feulement  dans  la  tige  6c  dans  les  feuilles  ,  mais  auffi 
dans  les  deux  lobes  parleurs  petits  canaux  ,  6c  ces  deux  lobes  croiffent 
enfuite  en  longueur  6c  en  largeur  $  6c  dans  les  graines  de  courges  6c  de 
calbaflès ,  ils  croiffent  beaucoup  6c  fe  changent  en  deux  grandes  feuilles 
vertes  qui  continuent  à  fournir  à  la  plante  par  les  mêmes  petits  canaux, 
leur  fubftance  grade  6c  huileufe  mêlée  avec  le  fuc  qu’elles  tirent  de  la 
racine  ,  pour  fortifier  la  petite  plante  qui  ne  reçoit  pas  encore  de  la 
terre  feule,  un  fuc  affez  préparé.  Ce  corps  de  la  femence  eft  auffi  a- 
naloguc  au  jaune  de  l’œuf,  qui  fert  long-tems  de  nourriture  aux  jeunes 
oifeaux ,  après  même  qu’ils  font  éclos» 


Pour 
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Pour  comprendre  ces  deux  effets  qui  fe  font  dans  ces  lobes  9  on  peut  Comment 
les  comparer  à  ce  qu’on  remarque  dans  le  foie  des  animaux  ,  où  plu- 
fleurs  vaiffeaux  capillaires  aboutiffent  à  divers  troncs  \  les  uns  verfent  ^  ^sn^UÏ 
du  fang  dans  le  foie  ,  6c  les  autres  le  raportent  dans  le  tronc  de  la  vei-  dans  les 
necaverainfi  il  y  a  plufieurs  vaiffeaux  capillaires  dans  les  lobes  des  cour-  lobes, 
ges  6t  des  autres  femences  femblables,  dont  les  uns  distribuent  dans  ces 
lobes  le  fuc  qui  vient  de  la  racine  ,  pour  les  faire  groflîr  ,  6c  les  autres 
portent  de  ces  lobes,  le  premier  lue  bien  préparé  à  la  Plante  ,  6c  con¬ 
tinuent  d’en  porter  jufques  à  ce  que  la  Plante  foit  bien  fortifiée. 

Les  pois  6c  la  plupart  des  fèves ,  les  glands  ,  les  noyaux  de  pèches 
6c  d’abricots ,  ne  jettent  point  au  dehors  ,  le  corps  de  leurs  graines  j 
mais  il  demeure  dans  la  terre  6c  s’y  mêle  avec  l’humidité  qui  s’y  trou¬ 
ve,  pour  nourrir  les  jeunes  Plantes,  jufqu’à  ce  qu’elles  foient  bien  for¬ 
tifiées,  Mais  la  plupart  des  petites  herbes  ,  aufii  bien  que  les  courges 
6c  les  melons ,  pouffent  au  dehors  de  la  terre  les  deux  lobes  en  deux 
feuilles ,  6c  on  voit  ordinairement  les  enveloppes  des  lobes  paroître  à 
l’extrémité  de  ces  feuilles. 

On  peut  obferver  un  Semblable  commencement  de  végétation  dans  les 
arbriffeaux  qui  viennent  de  bouture,  comme  la  vigne ,1e  fureau , les gro- 
ieliers.  Car  la  branche  que  l’on  coupe  en  forme  de  coin  aux  deux  bouts, 
étant  mife  la  moitié  en  terre  3  la  mouëlle  qui  eft  fort  groffte  à  propor¬ 
tion  de  celle  des  autres  arbrifiëaux  ,  s'imbibe  comme  une  éponge  ,  de 
l’eau  de  la  pluie  ,  ou  de  celle  qui  eft  dans  la  terre ,  6c  la  tranfmet  dans 
les  petites  fibres  qui  font  entre  l’écorce  6c  le  bois,  d’où  elle  eft  pouf» 
fée  en  partie  vers  le  bout  d’embas  pour  produire  des  racines  à  l’extré¬ 
mité  de  la  petite  pointe  ,  6c  à  l’entour  des  nœuds  qui  font  cachés  en 
terre,  6c  en  partie  vers  les  nœuds  qui  font  à  l’air  ,  pour  faire  enfler  les 
boutons  qui  y  font,  6c  les  faire  étendre  en  branches  6c  en  feuilles:  Les 
canaux  ou  pores  qui  font  dans  cette  mouëlle ,  ne  s’étendent  pas  en  lon¬ 
gueur,  félon  la  tige  de  Y  arbre,  mais  ils  font  diftingués  en  plufieurs  pe¬ 
tites  cellules  ovales  qui  ont  quelque  reffemblance  à  l’ouvrage  des  mou¬ 
ches  à  miel  ,  ce  qui  paroît  quand  la  tige  eft  fendue  en  longueur ,  6c 
qu’on  en  regarde  la  moitié  avec  un  microfcope. 

Or  pour  lavoir  de  quelle  manière  ces  petits  vaiffeaux  capillaires  qui  Maniéré 
font  dans  les  graines ,  s’imbibent  de  ce  lue  ,  6c  comment  les  racines  dont  les 
mêmes  reçoivent  l’eau  des  pluies  ,  il  faut  confîdérer  ce  qui  arrive  dans  PetltsVair- 
la  végétation  des  animaux  ,  qui  apparemment  doit  avoir  quelque  ra-  pniafres 
port  à  celle  Plantes.  des  graf- 

On  fçait  que  la  matière  qui  nourrit  les  animaux  ,  après  avoir  été  nfs  S’M- 
préparée  par  l’eftomac  ,  paffe  dans  les  boyaux  ,  où  elle  trouve  de  pe-  ^lbenr  du 
tits  pores  et  conduits  imperceptibles  par  ou  les  plus  fubtiles  parties  de  racines  re¬ 
cette  matière  qu’on  appelle  chyle  ,  paffent  6c  s’introduifent ,  6t  ces  çoivent 
conduits  font  apparemment  difpofés  en  forte  que  ce -qui  y  eft  entré,  l’e®u  de  la 
trouve  des  obftacles  pour  fon  retour  $  comme  on  en  voit  des  exemples  ^Ule> 

R  dans 


infirma¬ 
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dans  plufieurs  autres  parties  du  corps,  6c  même  dans  les  veines,  où  il  y 
â  de  petites  peaux  tendues ,  qu’on  appelle  valvules  ,  qui  font  difpofées 
à  laiflêr  paftèr  le  fang  qui  va  au  cœur  ,  mais  qui  s’oppofent  à  fon  re¬ 
tour. 

Or  fuivant  cette  analogie  de  la  végétation  des  Animaux  6c  des  Plan¬ 
tes  ,  il  eft  vrai-femblable  que  l’eau  de  la  pluie  mêlée  avec  les  autres 
principes  qui  compofent  les  Plantes ,  étant  jointe  6c  contiguë  à  leurs 
racines  ,  y  trouve  des  pores  imperceptibles  par  où  elle  s’infinue  ,  6c  le 
retour  en  eft  empêché  ,  ce  qui  fait  que  cette  première  fève  eft  toujours 
preffée  dans  les  Plantes.  Elle  a  quelque  raport  au  chyle  ,  6c  elle  de¬ 
vient  analogue  au  fang  des  veines  à  proportion  qu’elle  fe  mêle  avec  le 
fuc  mieux  préparé  qui  y  eft  déjà  ,  6c  qui  eft  femblable  à  peu  près  à 
celui  que  le  corps  de  la  femence  donne  au  commencement. 

Loi  de  la  Cette  première  entrée  de  l’eau  dans  les  racines  ,  fe  fait  par  une  loi 
laquelle  fe  c^e  natllre  fèmblablc  au  mouvement  d’union  dont  j’ai  parlé  ailleurs  j 
Lancette6  car  Par  tout  °ù  il  y  a  des  tuyaux  très-étroits  qui  touchent  l’eau ,  elle  y 
entre  ,  6c  même  elle  y  monte  contre  fa  pente  naturelle  de  defeendre. 

Pour  en  faire  l’expérience  $  ayez  un  tuyau  de  verre  très- étroit ,  6c 
bien  net  y  trempés  l’une  de  fes  extrémités  dans  l’eau  ,  elle  y  montera 
jufques  à  une  hauteur  confidérable  par  deffus  fon  niveau  :  mettés  un 
pain  de  fucre  dans  un  peu  d’eau  par  un  des  bouts  ,  elle  montera  jufques 
au  haut  en  peu  de  tems  *  mais  elle  ne  monte  point  dans  les  tuyaux  de 
verre  s’ils  font  frottés  de  fuif ,  ou  fi  par  le  tems  ils  ont  pris  un  certain 
enduit  comme  du  vernis  où  l’eau  ne  s’attache  point  :  car  il  ne  fuffit  pas 
que  les  pores  foient  difpofés  pour  laiffer  entrer  les  parties  fubtiles  des 
autres  corps  ,  il  faut  aufli  qu’elles  y  foient  pouffées  par  quelque  princi¬ 
pe  de  mouvement.  Mais  quelle  que  puiffe  être  la  caufe  de  cet  effet 
que  le  vulgaire  appelle  attraction  ,  il  iùffit  qu’il  eft  fort  ordinaire  ,  6c 
que  la  Chymie  en  fournit  beaucoup  d’exemples. 

Comment  Ce  premier  fuc  mal  digéré  n’eft  pas  propre  pour  nourrir  les  princi- 
le  fuc  fe  pales  parties  des  Plantes  3,  mais  fuivant  l’analogie  de  la  végétation  des 
onneC&  aiùmaux  y  d  doit  fe  perfectionner  en  paffant  par  des  tuyaux  de  différen- 
devient  tes  ftruétures  ,  comme  le  fang  fe  perfectionne  en  paffant  par  les  petits 
propre  a  vaiffeaux  du  poumon ,  par  ceux  du  foie,  par  diverfes  glandes,  6cc. 
nourrir  les  Pour  juger  fi  ce  raport  étoit  véritable,  j’ai  foigneufëment  coupé  en 
long  6c  en  travers,  plufieurs  tiges  de  Plantes  laiteufes,  6c  de  celles  qui 
ont  un  fuc  jaune,  6c  j’ai  obfervé  que  toute  l’humeur  contenue  dans  ces 
Plantes  ,  n’étoit  pas  colorée  ,  mais  feulement  celle  qui  étoit  contenue 
dans  de  certains  canaux  que  je  compare  aux  artères.  J’ai  confidéré 
plufieurs  fois  la  ftructure  de  ces  petits  canaux  ,  6c  j’ai  trouvé  qu’ils 
ont  chacun  en  leur  milieu  une  petite  fibre  blanche ,  ligneufe ,  déliée ,  6c 
qui  peut  fe  féparer  en  plufieurs  filamens  3  qu’il  y  a  une  petite  membra¬ 
ne  à  l’entour  de  ces  petits  canaux ,  qui  les  fépare  du  refte  de  la  tige ,  6c 
en  fait  comme  un  petit  tuyau  j  6e  qu’entre  chacune  des  fibres  6c  la  mem¬ 
brane 
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brane  qui  les  envelopé  ,  il  y  a  une  matière  fpongieufe  adhérente  à  la 
membrane  ,  6c  remplie  du  fuc  coloré  :  ce  qu’on  peut  découvrir  facile* 
ment  par  le  moyen  d’un  verre  convexe  qui  fert  à  groflîr  les  objets  *  car 
les  extrémités  de  ces  fibres  étant  coupées  ,  elles  paroiflent  blanches  6e 
divifées  en  petits  filamens  ,  6c  on  voit  d’abord  fortir  le  fuc  coloré  de 
plu  heurs  endroits  de  cette  matière  fpongieufe  ,  lors  qu’elle  eft  entamée 
6c  rompue. 

Le  relie  de  la  tige  eft  rempli  d’une  autre  matière  fpongieufe,  pleine 
d'une  humeur  aqueufe,  infipide,  fans  couleur  6c  d’une  confiftence  très® 
fluide  j  au  lieu  que  la  colorée  eft  un  peu  épaifte  6c  très-piquante  en 
plulieurs  Plantes.  On  voit  une  femblable  ftruélure  dans  les  feuilles  de 
l’Aloés ,  lorfqu’on  en  coupe  une  feuille  en  travers  :  car  on  remarque 
que  le  milieu  qui  a  environ  un  pouce  d’épaiffeur  ,  eft  d’une  fubftance 
fpongieufe  ,  compofée  d’un  grand  nombre  de  membranes  confondues 
enfemble,  6c  remplie  d’une  humeur  aqueufe  ,  claire,  6c  qui  a  fort  peu 
d’amertume  :  On  remarque  aufti  que  cette  fubftance  fpongieufe  eft  cou¬ 
verte  d’une  écorce  verte  ,  dans  l’épaifleur  de  laquelle  il  y  a  plulieurs 
petits  canaux  noirâtres  difpofés  félon  la  longueur  de  la  feuille ,  fembla- 
bles.  à  ceux  des  Plantes  laiteufes  :  Ces  canaux  contiennent  un  fuc  vif- 
queux  ,  jaunâtre  6c  très-amer  ,  qui  en  fort  abondamment  au  mois  de 
Mai  ;  mais  dans  la  pulpe  ou  fubftance  fpongieufe  ,  il  y  a  plulieurs  pe¬ 
tits  canaux  blanchâtres ,  qui  apparemment  contiennent  un  autre  fuc, 
6c  qui  jettent  deçà  6c  delà  de  petits  rameaux  5  dont  quelques-uns  vont 
fe  joindre  aux  tuyaux  qui  portent  le  fuc  jaune  6c  amer. 

J’ai  aufti  remarqué  que  beaucoup  de  grofiès  Plantes  laiteufes ,  com¬ 
me  la  Férule  ,  ont  ces  petits  canaux  diipofés  par  des  intervalles  égaux 
depuis  le  centre  de  la  tige  jufques  à  la  circonférence ,  6c  que  la  plupart 
des  autres  Plantes ,  comme  le  Salftfy,  les  Tithymalles  ,  l’Eclaire,  6cc. 
en  ont  feulement  deux  ou  trois  rangs  proche  la  circonférence  de  la  ti¬ 
ge.  Ces  canaux  avec  leurs  fibres  blanches ,  6c  leur  matière  fpongieufe 
remplie  de  fuc  coloré  ,  fe  continuent  de  la  tige  aux  branches  ,  6c  juf- 
ques  aux  extrémités  des  feuilles ,  oii  il  s’en  fait  un  tiffii  en  forme  de 
rets,  qui  forme  cette  nervure  qui  paroît  dans  les  feuilles  féches  ôc  mê¬ 
me  dans  les  vertes.  Iis  s’étendent  aufti  jufques  aux  extrémités  des  raci¬ 
nes.  L’ Angélique  luifante  de  Canada  les  fait  voir  diftinéfcement  $  car 
dans  le  milieu  de  quelques  unes  de  fes  branches ,  qui  font  ordinairement 
creufes,  on  en  voit  un  ou  deux  qui  font  détachés  du  relie,  6c  qui  tien¬ 
nent  feulement  aux  nœuds  6c  aux  angles  des  ramifications. 

Il  eft  aifé  de  juger  ,  que  la  liqueur  contenue  dans  ces  petits  canaux 
eft  celle  qui  nourrit  les  principales  parties  de  la  Plante  ,  comme  les 
fleurs,  les  fruits ,  les  femences ,  &c.  6c  qu’elle  a  du  raport  au  fang  des 
artères  >  que  celle  qui  eft  dans  le  relie  de  la  tige  a  du  raport  au  fang 
contenu  dans  les  veines  ^  6c  que  les  fibres  qui  font  au  milieu  des  petits 
canaux  fervent  à  les  tenir  fermes ,  6c  à  les  empêcher  de  fe  plier  ou  de 
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fe  rompre  y  car  s’ils  fe  plioient  ,  le  cours  de  la  fève  feroit  interrompu: 
&  l’on  doit  tenir  auffi  pour  affuré  ,  que  les  Plantes  qui  n’ont  point  de 
fuc  coloré  3  ne  biffent  pas  d’avoir  quelques  canaux  remplis  d’une  fève 
différente  de  celle  qui  efl  dans  le  refie  de  la  Plante. 

Or  de  même  que  dans  l’extérieur  des  racines  il  y  a  des  pores  imper¬ 
ceptibles  par  où  paffe  l’eau  de  la  pluie  ,  ces  petits  canaux  analogues 
aux  artères  ont  en  leur  extérieur  de  petits  pores  imperceptibles  par  où 
paffe  la  fève  que  j'ai  comparée  au  fang  des  veines  après  qu’elle  a  été 
préparée  par  la  chaleur  du  Soleil ,  &  par  la  filtration  qui  s’en  fait  à 
travers  la  matière  lpongieufe  qui  efl  dans  le  refie  de  la  Plante.  Le  re¬ 
tour  de  cette  fève  efl  empêché  ,  aufli  bien  que  de  celle  qui  entre  dans 
Ce  qui  fert  les  racines  :  d’où  il  arrive  que  la  liqueur  enfermée  dans  ces  petits  ca- 
a  faire  é-  naux  efl  toujours  très-preflée  5  ce  qui  fert  à  faire  étendre  les  branches 
ba-anches68  *es  ^cui^es  >  &  les  racines.  Cela  fe  prouve  par  plufieurs  Expériences, 
les  fenil-  *  Si  on  coupe vtranfverfalement  une  Plante  laiteufe  ,  ou  une  de  celles 
les,  Ôc  les  qui  ont  le  fuc  jaune,  on  voit  toujours  autant  ou  plus  de  fuc  coloré  ve¬ 
rveines.  njr  fe  }a  pal^ie  0h  font  les  feuilles ,  que  de  celle  où  efl  la  racine ,  quand 
même  on  tiendroit  la  plante  arrachée  ,  la  racine  en  haut  avant  que  de 
la  couper  y  3c  fi  on  coupe  l’extrémité  de  la  racine ,  il  en  fort  auffi  Lien 
du  fuc  coloré  que  des  extrémités  des  feuilles ,  ou  des  petites  branches 
coupées  :  ce  qui  fait  voir  manifdlement  que  ce  fuc  efl  beaucoup  pref- 
fé  dans  ces  canaux  ,  comme  le  fang  efl  preffé  dans  les  veines  ik  dans 
les  artères 5  &  que  cette  compreffion  fait  étendre  les  racines,  de  même 
que  les  branches  &  les  feuilles  y  8c  qu5 enfin  il  n’y  feroit  pas  fi  preffé, 
ü  le  fuc  n’y  entroit  par  des  pores  dilpofés  à  en  empêcher  le  retour. 

Que  fi  l’on  coupe  derechef  le  relie  de  la  tige  environ  un  pouce  au 
deffous  de  la  première  incifion  ,  ou  verra  encore  monter  du  fuc  coloré 
qui  vient  des  racines ,  mais  on  n’en  voit  point  ou  fort  peu  dans  la  par¬ 
tie  fupérieure  y  ce  qui  doit  arriver  s’il  y  a  de  petits  pores  dans  les  ca¬ 
naux  par  où  le  fuc  s’étend  vers  les  racines ,  puifqu’ils  n’en  reçoivent 
plus  des  feuilles  8e  des  branches  :  8c  par  là  même  raifon  ,  fl  on  coupe 
un  peu  de  la  partie  où  font  les  feuilles,  plus  haut  que  la  première  ii> 
cifion  ,  on  ne  doit  point  voir  monter  de  fuc,  ou  fort  peu,  de  la  petite 
partie  ieparée  y  mais  il  en  doit  toujours  defeendre  de  celles  où  font  les 
feuilles  3  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  à  l’expérience  ,  particuliérement 
dans  l’herbe  appellée  dent  de  lion  ,  dans  l’éclaire  8c  dans  les  tithy- 
malles.  Et  il  me  fouvient  de  vous  avoir  fût  obferver  plufieurs  fois  les 
mêmes  chofes  dans  quelques-unes  de  ces  Plantes. 

On  pourroit  conjecturer  ,  qu’après  que  le  fuc  contenu  dans  les  petits 
canaux  fibreux  ,  à  nourri  fufffamment  les  parties  de  la  plante  ,  le  fur- 
plus  efl  repris  par  la  matière  fpongieufe  de  la  Plante  ,  pour  être  réuni 
avec  l’autre  fuc ,  8c  rentrer  enfuite  plufieurs  fois  dans  les  petits  canaux 
par  une  circulation  continuelle  :  mais  je  n’ofe  l’affurer ,  8c  encore  moins 
qu’il  y  ait  des  pores  différens  dont  les  uns  portent  le  fuc  à  la  racine , 
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6c  les  autres  aux  branches.  Mais  je  tiens  pour  certain  ,  que  le  fuc  a- 
queux  pâlie  dans  les  petits  canaux  ,  d’où  il  eft  pouffé  vers  la  racine  6c 
vers  les  feuilles  après  s’être  mêlé  avec  l’autre  ,  6c  avoir  pris  fes  mêmes- 
difpofitions 5  comme  le  chyle  ,  qui  eft  blanc,  en  entrant  dans  la  veine 
axillaire  ,  devient  peu  à  peu  femblable  au  fang  6c  le  répare.  Je  crois 
auffi  que  la  meme  chofe  arrive  dans  les  arbres  >  c’eft  à  dire  ,  qu’ils  ont 
des  canaux  différais  entre  leur  écorce  6c  le  bois  ,  6ccy  6c  qu’ils  fe  nour- 
rifîènt  de  même. 

Le  premier  fuc  qui  vient  de  dehors  n’entre  pas  feulement  par  la  ra-  Par  où  le 
cine  dans  les  Plantes ,  mais  aulli  par  les  feuilles  6c  par  les  branches ,  6c 
elles  le  reçoivent  de  la  rofée  ou  de  la  pluie  ,  ou  des  vapeurs  dont  l’air  h“crs  Jntlei I 
eft  toujours  rempli  y  ce  que  j’ai  reconnu  par  les  expériences  fuivantes.  dans  les 

Si  l’on  coupe  une  petite  branche  d’arbre  ou  de  quelque  herbe ,  com-  plantes, 
me  du  perfîl  ,  cerfeuil ,  Sec.  où  il  y  ait  quelque  branchette  à  côté  ,  6c 
qu’on  trempe  l’extrémité  des  feuilles  dans  de  l’eau  ,  laiflant  la  tige  avec 
la  branchette  fur  le  bord  du  vaiffeau  où  fera  l’eau  5  cette  branchette  fe 
confervera  verte  trois  ou  quatre  jours  ,  même  en  Eté  >  6c  û  c’ell  du 
baume,  qui  eft  une  efpéce  d’herbe  odoriférante,  elle  1e  confervera  plus, 
de  quinze  jours  aulli  verte  que  celles  du  jardin  ,  6c  croîtra  un  peu  :  au 
lieu  que  11  on  met  d’autres  herbes  ou  petites  branches  d’arbre  fembla- 
bles  fur  le  bord  du  vaiffeau  ,  fans  toucher  à  l’eau  ,  elles  fe  flétriront  6c 
Pécheront  en  peu  de  tems.  Que  11  on  prend  de  la  ciboulette  dont  les 
jets  viennent  immédiatement  de  la  bulbe  de  la  racine  ,  Sc  qu’on  trem¬ 
pe  dans  l’eau  les  jets  extérieurs  qui  font  les  plus  longs  par  leurs  extré¬ 
mités  ,  laiiTant  ceux  du  milieu  6c  la  bulbe  fans  toucher  à  l’eau  ,  ils  fe 
conferveront  plus  de  quinze  jours  très- verts  ,  6c  j’en  ai  veu  croître  de 
la  longueur  de  plus  de  quatre  pouces  en  quatre  ou  cinq  jours  :  Mais 
Il  aucun  des  jets,  d’une  autre  ciboulette  femblable  ne  trempe  dans  l’eau, 
ceux  du  milieu  ne  pourront  tirer  qu’un  peu  de  fuc  de  la  bulbe  de  la 
racine  ,  6c  par  cette  raifon  ils  ne  croîtront  que  fort,  peu  ,  6c  les  uns  6c 
les  autres  fe  flétriront  dans  trois  ou  quatre  jours  y  ce  qui  fait  connoître 
évidemment  que  les  bouts  des  jets  de  la  ciboulette  qui  trempent  dans 
l’eau,  la  portent  jufques  à  la  bulbe  de  la  racine  ,  d’où  elle  efi  raportée 
dans  les  jets  du  milieu  ,  (ce  qui  marque  une  efpéce  de  circulation)  6c 
que  les  feuilles  des  autres  herbes  6c  des  branches  d’arbres  portent  l’eau 
qu’elles  touchent  dans  les  canaux  de  leurs  tiges  ,  d’où  elle  fe  commu¬ 
nique  aux  racines  6c  aux  autres  branches  fi  elles  en  ont  befoin. 

Pour  confirmer  cette  opinion  du  retour  de  la  fève  vers  les  racines  Confirma* 
des  arbres,  j’ai  fait  faire  l’expérience  fuivante.  tion  de 

Dans  une  rangée  de  Charmes  fort  hauts  ,  dont  quelques-uns  joi-  l’opinion- 
gnoient  enfemble  leurs  écorces  ,  on  en  choifit  deux  y  dont  les  tiges  é-  ^  J^ve 
toient  de  la  groflèur  du  bras  -,  011  feia  la  tige  de  lTun  environ  à  un  pié  vers  la  ra* 
6c  demi  au  deffous  de  l’union  des  écorces  3  6c  pour  empêcher  que  la  fé-  cine. 
ve  montant  de  la  racine  ,  ne  fit  rejoindre  les  parties  coupées ,  on  mit 
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une  petite  pierre  platte  entre  deux  :  ce  fut  au  commencement  du  mois 
de  Février  que  fe  fit  cette  opération.  Au  Printems  fuivant,  les  bran¬ 
ches  latérales  qui  étoient  au  deffous  de  la  jonétion  des  tiges,  pouffèrent 
de  petits  jets,  6c  des  feuilles,  auffi  bien  que  celles  qui  étoient  au  deffiis, 
particuliérement  une  de  la  "grofleur  du  pouce,  laquelle  étoit  à  un  demi 
pié  au  defTus  de  l’incifion ,  &  environ  un  pié  &  demi  au  deffous  de  la 
jonétion  des  écorces:  Elle  pouffa  auffi  de  nouveaux  jêts  &  de  nouvel¬ 
les  feuilles  à  la  fève  d’Août  &  à  la  fève  du  Printems  fuivant,  de  même 
que  fi  elle  eût  encore  reçu  de  la  nourriture  de  la  racine  *  ce  qui  ne  fe 
peut  expliquer  qu’en  fuppofant  que  la  fève  qui  montoit  de  l’autre  arbre, 
paffoit  dans  l’écorce  de  celui  qui  étoit  coupé,  &  y  étant  preflee  de- 
lcendoit  jufques  au  bas  de  la  tige  coupée,  d’ou  elle  réfluoit  dans  les 
branches  latérales.  Vous  avez  vû,  Monfieur  ,  le  fuccès  de  cette  ex¬ 
périence,  auffi  bien  que  moi,  6c  vous  avez  bien  voulu  prendre  le  foin 
qu’elle  fe  fit  avec  exactitude. 

J’ai  obfervé  auffi  plusieurs  fois  que,  il  on  couvre  avec  une  cloche  de 
verre  bien  clair  de  jeunes  Plants  de  melons  qu’on  éiéve  fur  une  couche 
de  fumier  chaud,  on  voit,  lors  que  le  Soleil  eft  fort  ardent,  des  goû¬ 
tes  de  rofée  attachées  aux  extrémités  des  feuilles  qui  demeurent  très- 
vertes  6c  fermes:  mais,  fi  on  lève  la  cloche,  il  ne  s’v  attache  plus  de 
rofée,  &  les  feuilles  fe  flétriffent  un  peu,  quoiqu’elles  ne  foient  pas 
plus  échauffées  qu’auparavant ,  à  caufe  qu’elles  n’ont  plus  les  vapeurs 
chaudes  du  fumier,  êc  que  le  vent  les  rafraîchit}  ce  qui  eff  une  preu¬ 
ve  qu’elles  fueçoient  auparavant  cette  rofée  ,  6c  qu’elle  paffoit  dans 
leurs  petits  canaux,  pour  les  nourrir,  le  fuc  attiré  par  la  racine  n’étant 
pas  alors  fufiifant  pour  les  empêcher  de  fe  flétrir. 

Que  fi  l’on  trempe  dans  l’eau  une  plante  d’éclaire  coupée  près  de 
terre,  par  î‘e  bout  où  font  les  feuilles,  &  une  autre  coupée  de  même, 
par  le  bout  coupé}  on  verra  cinq  ou  fix  heures  après,  fortir  une  gran¬ 
de  abondance  de  fuc  jaune  des  canaux  fibreux  de  celle  dont  les  feuilles 
touchoient  l’eau,  après  qu’on  aura  coupé  la  tige  au  deffous  des  feuilles: 
mais  ce  fuc  fera  peu  coloré}  au  lieu  que  celui  de  l’autre,  dont  le  bout 
coupé  trempoit  dans  l’eau ,  fera  beaucoup  coloré  6c  en  petite  quantité, 
fi  on  la  coupe  de  même}  ce  qui  ne  pourroit  arriver,  fi  les  feuilles  qui 
touchent  l’eau  n’en  prenoient  pour  la  porter  dans  les  canaux  où  elè  le 
fuc  jaune,  &  fi  elles  n’en  prenoient  davantage  que  le  bout  de  la  tige 
qui  trempe  auffi  dans  l’eau. 

On  peut  eonnoitre  par  ces  expériences  la  néceffité  de  la  rofée  y  prin¬ 
cipalement  dans  les  Pais  chauds,  comme  V Egypte , où  il  pleut  rarement, 
6c  ou  la  terre  qui  touche  les  racines  des  Plantes,  demeure  fouvent  fort 
féche}  car  en  récompofe  il  y  tombe  de  grandes  rofées  en  Eté,  dont  les 
goûtes  fuccées  par  les.feuiîîes,  6e  par  les  tiges  des  herbes,  fervent  à  les 
entretenir  jufques  à  ce  qu’il  vienne  de  la  pluie,  Auffi  voit- on  fur  la 
plupart  des  Plantes,  de  petites  pointes  ou  fiiamens  qui  les  font  paroi- 
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tre  velues  ,  &  qui  font  apparemment  autant  de  petits  tuyaux  pour  fuc- 
cer  la  rofée  &  îa  pluie:  car  les  herbes  aquatiques,  comme  le  Greffon, 

3a  Berle,  le  Potamogeton,  le  Nénuphar  ou  lys  d’eau,  &c,  ont  leurs 
tiges  êc  leurs  feuilles  polies  6c  luifàntes,  6c  n’ont  point  de  ces  petites 
pointes  ,  auffi  n’en  ont  elles  pas  befoin  ,  à  caufe  que  leurs  racines  font 
toujours  dans  l’eau.  L’ofeille  n’a  point  auffi  de  ces  petits  filamens  ex¬ 
térieurs,  parce  que  la  racine  entre  profondément  dans  la  terre  où  elle 
trouve  affez  d’humidité. 

Il  ne  fuffit  pas  qu’il  y  ait  de  la  fève  fuffifamment  pour  nourrir  les  ju  clarté 
Plantes ,  mais  elles  ont  befoin  d’être  éclairées  immédiatement  par  le  du  Soleil 
Soleil ,  comme  on  le  reconnoît  par  cette  Expérience.  ncceffaire 

Couvres  avec  un  verre  clair  &  étroit  , de  la  terre,  où  il  y  ait  du  pour-  jJouïriture 
pier  &  des  laitues  femées  5  elles  s’ouvriront  en  fortant  de  la  terre ,  fi  le  des  Plan- 
Soleil  luit  fur  le  verre  ,  &  croîtront  auffi  bien  ou  mieux  que  fi  elles  é-  tes. 
t oient  à  l’air  libre.  Mais  fi  vous  mettés  un  pot  plein  de  terre ,  où  il  y 
ait  de  ces  graines  femées ,  auprès  d’un  poêle  ou  dans  un  autre  lieu  fort 
chaud,  dans  une  grande  chambre  très- éclairée  *  ces  graines  s’élèveront 
en  des  filamens  très-déliez  ,  de  trois  ou  quatre  pouces  de  hauteur  ,  a- 
vec  deux  feuilles  au  deflùs  très-petites ,  qui  ne  s’élargiffent  point ,  & 
dans  peu  de  tems  elles  périront ,  comme  font  auffi  celles  qui  font  cou¬ 
vertes  d’une  cloche  de  terre  au  Soleil  :  d’où  il  s’enfuit  que  ce  n’efl  pas 
par  le  défaut  d’air  qu’elles  périffent ,  mais  par  le  défaut  de  la  lumière 
immédiate  du  Soleil.  On  pourrait  expérimenter  fi  en  mettant  ce  mê¬ 
me  pot  à  une  certaine  diflance  d’une  grande  flamme  dans  un  lieu  fer¬ 
mé  ,  ces  graines  ne  profiteraient  pas  mieux  qu’à  une  chaleur  fans  lu¬ 
mière. 

Pour  favoir  comment  fe  fait  la  maturité  des  fruits  &C  des  femences  Comment 
dans  les  Plantes ,  il  faut  remarquer  êc  confidérer  beaucoup  de  chofes.  fe  fait  la 
Voici  la  manière  qui  me  paraît  la  plus  facile  à  être  expliquée.  de^fruits 

Les  racines  des  Plantes  &  leurs  feuilles  fuccent  beaucoup  d’eau  ,  &:  &  ^re¬ 
cette  eau  contient  fort  peu  des  autres  principes  des  Plantes  $  êc  parce  mences» 
que  l’eau  s’évapore  facilement,  les  autres  principes  difficilement,  ils 
demeurent  engagés  dans  les  pores  êc  dans  les  fibres  des  Plantes  ,  êc  s’y 
mêlent  &  unifient  diverfement  félon  la  uifpofition  particulière  de  cha¬ 
que  Plante. 

Il  s’évapore  beaucoup  d’eau  chaque  jour  ,  principalement  quand  le 
tems  efl  chaud.  Car  un  jét  de  vigne  d’un  pié*  de  longueur  ,  en  laifie 
évaporer  par  jour  plus  de  deux  ou  trois  cueillerées  :  ce  qu’on  peut  re- 
connoître  lorfque  les  vignes  gèlent  au  mois  de  Mai  *  car  deux  heures 
après  que  le  Soleil  efl:  levé  ,  leurs  jets  font  noirs  &  fecs ,  d’où  il  s’en¬ 
fuit  qu’en  deux  heures  le  Soleil  en  fait  évaporer  toute  l’eau  ,  êc  qifien 
douze  heures  il  s’en  diffiperoit  fîx  fois  autant.  Mais  quoiqu’il  fe  per¬ 
de  beaucoup  de  ce  fuc  aqueux  y  il  en  revient  affez  pour  entretenir  les 
Plantes,  êc  y  porter  toujours  un  peu  des  principes  aétifs  jufques  à  ce 

qu’en- 
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qu’enfin  il  y  en  ait  allez  pour  faire  la  dureté  6c  la  folidité  des  branches* 
6c  que  le  fuc  des  fruits  foit  propre  pour  la  nourriture  des  animaux  $  & 
s’il  y  a  encore  trop  d’eau  après  que  le  fruit  eft  cueilli ,  ce  trop  fe  difli- 
pe  en  peu  de  tcms  ,  6c  le  fruit  demeure  en  fa  parfaite  maturité  ,  quoi* 
qu’il  y  relie  beaucoup  d’eau. 

Les  Plantes  qui  ne  durent  qu’un  an  5  comme  le  fenouil  ,  les  pa¬ 
vots,  &c.  deviennent  à  la  fin  très-dures,  6c  les  pores  par  où  entre 
l’eau  extérieure  fe  ferment  ,  ôt  le  Soleil  continuant  à  les  defleçher ,  il 
y  demeure  beaucoup  de  parties  terreftres  ,  falines  6c  huileufes  ,  parfai¬ 
tement  mêlées  avec  quelques  parties  d’eau  qui  y  font  retenues  &  enga¬ 
gées  ,  6c  qui  s’en  échappent  difficilement, 

La  même  çholé  arrive  aux  graines  6c  femences ,  car  à  la  fin  elles 
deviennent  grades  6c  huileufes  ,  parce  que  le  fuc  aqueux  qui  s’évapo¬ 
re  prefque  entièrement  chaque  jour  par  la  chaleur  du  Soleil  ,  n’enléve 
point  avec  foi  le  peu  de  matière  gradé  qu’il  y  porte  ,  6c  par  ce  moyen 
il  s’y  en  amadé  jufques  a  leur  parfaite  maturité. 

A  quoi  Les  graines  des  petites  Plantes ,  6c  ce  qui  eft  contenu  dans  les  noyaux 
fervent  les  ^  dans  }es  pépins  des  fruits  des  plus  grandes  ,  fervent  non  feulement  à 
IL,  '  la  nourriture  des  animaux,  mais  auffi  à  faire  renaître  de  nouvelles  Plan¬ 
tes  ;  6c  e’eft  en  ce  point  où  paroît  vifiblement  une  oeconomie  6c  une 
providence  admirable  dans  la  nature ,  car  ces  différentes  efpéces  de  Plan¬ 
tes  ont  quelque  chofe  de  particulier  dans  leurs  graines  6c  femences,pour 
les  faire  difperfcr  en  divers  endroits,  afin  qu’il  s’y  en  éléve  de  fembla* 
blés. 

Les  unes  ont  de  la  bourre  attachée  au  deffus  de  la  graine ,  comme  les 
chardons  Sc  la  feorfonére,  6c  lorfque  la  graine  eft  meure,  le  vent  l’em¬ 
porte  6c  la  féme  par  tout ,  6c  elle  retombe  debout ,  parce  que  la  bour¬ 
re  eft  plus  légère  que  ].e  corps  de  la  femcnce.  Quelques-unes  ont  des 
accrocs,  comme  la  grande  bardane  ,  6c  l’agrimoine  ,  afin  que  s’atta¬ 
chant  aux  habits  des  hommes,  6c  aux  poils  6c  à  la  laine  des  animaux 
paiftans ,  elles,  foient  portées  ailleurs, 

L’alleluia,  qui  eft  une  efpéçe  de  trefie  aigret ,  &  la  fraxinelle,  vien¬ 
nent  dans  les  bois  où  il  ne  fait  point  de  vent  ,  6c  par  cette  raiion  leurs 
graines  auroient  inutilement  de  la  bourre  ^  elles  n’ont  point  auffi  d’ac¬ 
crocs  ,  mais  elles  font  contenues  dans  des  gonflés ,  lefquelies  étant  meu¬ 
res  fe  crèvent  par  la  chaleur,  6c  les  pouffent  par  cet  effet  à  dix  ou  dou¬ 
ze  pies  à  la  ronde,  Le*concombre  fauvage  fait  la  même  çhofe  j  d’où 
on  lui  a  donné  le  nom  d’EIaterium,  La  Raiponce  ,  qui  vient  ordinai¬ 
rement  fous  la  mouffe,  a  la  graine  très-menue  ;  car  fi  elle  étoit  gradé, 
ou  fi  elle  avoit  de  la  bourre ,  elle  ne  pourroit  paflér  au  travers  de  la 
moufle  pour  germer  ;  mais  elle  y  paiïè  facilement  par  fit  petiteflé  à  la 
première  pluie, 

Les  Fraifiers  jettent  de  longs  bras  où  U  y  a  une  feuille  au  bout ,  qui 
touchant  la  terre  prend  racine.  Le  Cardaminé  ou  Greffon  fauvage  tait 
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!a  même  cliofe.  Et  Monfieur  Marchand  m’a  fait  voir  au  Jardin  Royal 
une  efpéce  de  trèfle ,  qui  recourbe  fa  fleur  lorfqu’elle  commence  à  fé- 
cher,  êc  la  poufle  dans  terre,  afin  que  la  graine  s-’ y  forme,  &  qu’elle 
fe  plante  foi- même  par  ce  moyen. 

Il  y  a  encore  entre  les  Plantes ,  d’autres  manières  de  fe  femer  3c  d’oc¬ 
cuper  le  terrain  vuide  3  3c  même  quelques-uns  ont  écrit  que  les  cendres 
des  Plantes  pouvoient  fervir  de  femences  pour  produire  les  mêmes  Plan¬ 
tes. 

Vous  dcmanderés  peut-être  ici,  Monfieur,  quelle  efl:  cette  vertu  Qu’eft  ce 
dans  chaque  Plante,  qui  leur  fait  pouffer  leurs  feuilles  félon  une  ccrtai-  <5ui  donne 
ne  figure  6e  gro fleur,  3c  qui  difpoie  leur  femence  d’une  manière  propre 
pour  produire  d’autres  Plantes  femblables.  D’où  peut  procéder,  parforme/ 
exemple,  que  la  plupart  des  petits  arbriflèaux  ont  des  pointes  fort  pi¬ 
quantes  pour  fe  deffendre  des  hommes  6c  des  bêtes  qui  les  rompraient, 
comme  le  Rofier ,  le  Prunier  fauvage  ,  le  Houx,  l’Epine  blanche, 

3cc.  3c  qu’il  y  a  fort  peu  de  grands  arbres  qui  en  ayent  3  que  les  plan¬ 
tes  à  qui  le  trop  grand  Soleil  efl:  nuifible,  ont  des  feuilles  très-larges 
pour  couvrir  leurs  fruits  3  que  celles  qui  font  rampantes  ont  de  petits 
liens  pour  s’accrocher  3  que  les  noyaux  des  fruits  qui  contiennent  la  fe¬ 
mence,  font  fors  durs,  afin  de  la  mieux  conferver,  3cc. 

Quelques  Philofophes  appellent  cette  vertu  ou  principe ,  l’ame  vé-  Non  ce 
gétative  des  Plantes,  ou  leur  forme  fubftantielle.  Mais  ils  ne  nous  ren-  qu’on  ap- 
dent  pas  plus  fàvans ,  puifqu’ils  ne  nous  expliquent  pas  ce  que  c’eft  que 
cette  âme  ,  ni  d’où  elle  procède  3  fi  elle  efl:  matérielle  ou  non  3  fi  elle  Jatiye;^" 
efl:  répandue  dans  toute  la  plante,  ou  en  quelque  petite  partie 3  fi  elle 
efl:  inhérente  à  la  plante,  ou  non. 

Quelques  autres  difent,  qu’il  fuffit  qu’il  y  ait  dans  la  femence  une  Ni  la  con- 
certaine  configuration  de  petites  parties,  3c  quelque  difpo'fition  parti-  figuration 
culiére  de  fibres  3c  de  pores,  par  où  la  fève  fe  puifle  filtrer  différem-  des  Parues 

j  *  .  1  i*  r*  /  1 3.  fe- 

ment.,  pour  produire  toutes  les  divertîtes  que  nous  y  remarquons.  mence  &c- 

Il  y  en  a  plufieurs  qui  foutiennent  que  la  femence  de  chaque  Plante  Ni  jes 
a  déjà  dans  foi  en  petit,  toutes  les  parties  qu’elle  doit  pouflèr  enfui- des  de  la 
te,  3c  qu’en  croiflant  elle  ne  fait  que  les  développer  3c  les  étendre,  3c  Plante, 
que  non  feulement  elle  a  les  fiennes  propres,  mais  aufli  celles  de  tou- routescoîî" 
tes  les  autres  qui  en  doivent  être  produites  pendant  toute  la  durée  du  petit  dans 
monde.  Mais  peut  on  croire  qu’une  graine  de  melon,  par  exemple,  ait  la  fem en- 
dans  fon  petit  gerrne,  (es feuilles,  les  fruits,  les  autres  graines  qui  vieil- ce> 
dront  dans  les  germes  de  chacune  de  ces  graines ,  3c  tout  ce  que  doi¬ 
vent  produire  ces  germes  à  l’infini  ?  Il  me  fembie  qu’il  efl:  plus  vrai-fem-  1.  Parce 
blable  que  les  graines  contiennent  feulement  les  parties  principales  des  que  «H 
Plantes,  3c  que  les  autres  fe  font  fucceflivemeiit  par  les  difpofitions  que rnnMP 
les  premières  donnent  à  la  fève.  On  peut  bien  voir  dans  les  oignons  pdncîpa- 
des  tulipes  dès-le  mois  de  Janvier,  avec  une  loupe  ou  verre  convexe,  les  parties 
quelques-unes  de  leurs  parties  en  petit ,  comme  les  fix  feuilles  de  la  fleur, clespîaiv 
..  S  la  _ 
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la  tige ,  le  piftil  qui  doit  porter  la  graine ,  6c  les  petits  filets  qui  raccompa¬ 
gnent:  mais  on  n’y  peut  pas  voir,  même  avec  les  meilleurs  microfcopes^ 
les  graines  ni  les  tulipes  qui  viendront  de  ces  graines  ,  ou  des  oignons  nou¬ 
veaux.  V oici  à  peu  près  ce  que  j’en  ai  pu  remarquer.  L’oignon  étant  mis 
en  terre,  pouffe  à  côtç  un  nouvel  oignon,  qui  au  mois  d’ Avril  n’efl  pas 
plus  gros  qu’une  lentille  :  il  croît  enfuite  en  même  tems  que  la  fleur ,  6c  on 
y  voit  plufieurs  enveloppes  j.  mais  ironie  prend  lors  qu’il  eft  encore  petit, 
on  n’y  remarque  aucune  apparence  des  parties  de  la  fleur,  ni  du  nouvel 
oignon  qu’il  doit  produire  l’année  fui  vante  :  enfin  ,  lorfque  la  fleur  eft 
paffée,  6c  que  la  graine  eft  toute  formée ,  l’oignon  nouveau  a  auiîi  toute 
fa  groffeur  à  peu  près ,  &  vers  le  commencement  de  Juin  on  commence  à 
y  voir  quelques  petites  feuilles  qui  paroiilènt  un  peu,  mais  on  a  beaucoup 
de  peine  à  les  dîfcerner,  même  avec  le  microfcopej  ce  qui  marque  que 
cela  s’eft  produit  peu  à  peu  parladifpofîtionde  la  racine  qui  a  filtré  ce  pre¬ 
mier  petit  principe  de  la  Plante  qui  doit  pouffer  l’année  fuivante.  Il  y  a 
même  de  ces  oignons  qui  ne  jettent  qu’une  ou  deux  feuilles  6c  point  de 
fleurs  niais  ils  jettent  en  terre,  deux,  trois,  ou  quatre  tuyaux  de  trois 
ou  quatre  pouces  de  longueur,  à  l’extrémité  defquels  fe  forment  des  oi¬ 
gnons  nouveaux  qui  produifent  des  Tulipes  l’année  fuivante  >  6c  c’efl  la 
raifon  pourquoi  celles  qu’on  appelle  des  Tulipes  de  Perle  fe  perdent  : 
caries  tuyaux  qu’elles  jettent  tous  les  ans  font  fort  longs,  &  entrent  en¬ 
fin  fî  profondément  dans  la  terre,  que  les  oignons  ne  peuvent  plus  jet- 
ter  de  fleurs  au  dehors,  6c  fi  elles  pouffent  ces  tuyaux  à  côté,  il  peut 
arriver  que  dans  cinq  ou  fix  ans  les  oignons  nouveaux  feront  portez  bien 
loin  des  endroits  où  l’on  a  planté  les  premiers  ,  6c  qu’ils  pourront  même 
palier  dans  les  jardins  voiflns. 

a. Parce  D’ailleurs,  toutes  les  Plantes  ne  viennent  pas  de  graines,  6c  beau- 
que  tomes  coup  de  Plantes  fortent  de  terre  fans  être  femées. 

DI  ^  #  «_*■  .  /ni  i  \  /+  • 

J  ai  vu  dans  un  Ltang  mis  a  iec  ,  la  terre  commencer  a  le  couvrir 
d’une  herbe  menue,  qui  ne  dura  que  deux  ou  trois  ans  $  l’humidité  de 
la  terre  étant  difpofée  à  cette  produârion.  Enfuite  il  en  vint  d’autres, 
6c  par  tout  où  l’on  faifoit  des  folles,  le  rejet  des  terres  produifoitdufé- 
nevé,  ou  graine  de  moutarde  ,  6c  il  n’y  avoit  aucune  raifon  de  croire, 
ou  même  de  douter,  qu’il  y  eût  eu  du  fénevé  caché  au  fond  de  la  terre, 
où  l’eau  avoit  été  cinq  ou  flx  ans  de  fuite. 

On  peut  donc  conjeftiirer  qu’il  y  a  dans  l’air  ,  dans  l’eau  6c  dans  la 
terre ,  une  infinité  de  corpufcules  faits  de  telle  forte ,  que  deux  ou  trois 
s’accroehans,  peuvent  donner  le  commencement  à  une  Plante,  6c  lui 
fervir  de  femence,  s’ils  trouvent  la  terre  difpofée  à  fon  accroiffement. 
Mais  il  n’efi;  pas  croyable  que  ce  petit  compofé  de  corpufcules  contien¬ 
ne  toutes  les  branches  de  cette  Plante ,  fes  feuilles ,  fes  fruits ,  6c  fes 
graines  *  6c  encore  moins  que  dans  ces  graines  foient  contenues  en  petit 
toutes  les  branches,  feuilles,  fleurs,  6cc.  des  Plantes  qui  fe  produiront 
à  l’infini  en  fuite  de  cette  première  germination.  Je  me  fuis  confirmé 
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dans  cette  opinion  ,  6c  même  que  toutes  ces  chofes  n’étoient  pas  con¬ 
tenues  dans  les  femences,  par  cette  expérience. 

J’ai  coupé,  vers  la  fin  du  mois  d’Août,  les  branches  d’un  rofiercom-  3.  Parce 
mun  6c  toutes  Tes  feuilles,  ne  laiffant  que  les  petits  nœuds  qui  dévoient  ^comr 
produire  des  rofes  au  Printems  fuivaat.  Mais  quoique  ces  nœuds  pouf-  pExpé-  ' 
Caftent  des  branches  6c  des  feuilles  au  mois  de  Septembre ,  ils  ne  pouffé-  rience  : 
rent  aucune  fleur.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure  ,  que  toutes  les  parties 
d’une  Plante  ne  font  pas  toujours  contenues  en  petit  dans  leur femence, 
puifque  les  Rofes  de  l’année  prochaine  ne  font  pas  encore  en  Automne 
dans  les  nœuds  des  branches  qui  les  doivent  pouffer  ,  6c  qu’il  faut  que 
les  petits  principes  propres  à  les  produire  s’y  amaffent  peu  à  peu  pen¬ 
dant  l’Hiver  6c  au  commencement  du  Printems. 

D’ailleurs  3  les  pépins  des  Pommes  6c  des  Poires  produifent  des  arbres 
qui  portent  des  fruits  qui  ne  fe  reffemblent  point ,  6c  les  graines  d’un  même 
Melon  produifent  des  Plants  de  Melon  dont  chacun  a  fes  fruits  différens  de 
ceux  des  autres,  quoique  ceux  de  chaque  Plants  foient  femblables  5  6c  on 
m’a  affuré ,  que  les  Pépins  des  Pommes  6c  des  Poires  produifent  des  arbres 
qui  portent  des  fruits  qui  ne  reffemblent  point  à  ceux  dont  les  pépins  font 
venus.  Or ,  fi  les  pépins  avoient  en  petit  tous  les  pépins  à  l’infini ,  les  der¬ 
niers  feraient  aparemment  de  même  nature ,  6c  ne  produiraient  pas  des 
fruits  différens.  On  peut  auffi  remarquer  qu’une  branche  qu’on  greffe ,  efl; 
ordinairement  trois  ans  avant  que  de  produire  des  boutons  à  fleur.  D’où  iî 
s’enfuit  que  les  pores  6c  les  fibres  de  l’arbre  fedifpofent  peu  à  peu  pour  fil¬ 
trer  êc  joindre  enfemblc  les  principes  du  fruit  6c  de  la  fleur ,  6c  que  les  pre¬ 
miers  nœuds  n’ont  point  encore  ces  principes  3  puifqu’ils  ne  pouffent  que 
des  branches  6c  des  feuilles.  Il  efl  donc  vrai-femblable  que  les  principales  Mais  les 
parties  de  la  germination  des  Plantes  font  contenues  dans  leurs  femences,  principales 
6c  qu’elles  font  difpofées  à  former  des  fibres  6c  des  pores  propres  à  la  fil-  pentes  CS 
tration  6c  à  l’union  de  certains  principes  qui  y  paffent ,  comme  par  des  filié-  contenues 
res  ou  des  moules  j  d’où  fe  forment  enfuite  les  autres  parties,  lavoir  les  dans  la  fe- 
fruits,  les  femences,  6c  les  commencemens  de  la  fécondé  termina-  & 
tion.  &  £|ofees 

C’eft  auffi  cette  prémiere  ftrufture  qui  difpofe  les  premiers  principes 
des  Plantes  pour  y  produire  leurs  qualités  6c  leurs  vertus  différentes. 

Mais  il  efl  très-difficile  de  déterminer  qu’elles  font  les  féparations,  les 
filtrations,  les  mélanges  6c  les  unions  exactes  de  ces  principes,  quels 
font  les  pores  par  où  ils  fe  filtrent ,  6c  quelles  font  les  manières  de  leurs 
filtrations  3  parce  que  ces  chofes  ne  tombent  point  fous  les  fens ,  6c 
qu’on  n’a  aucun  fondement  probable  pour  appuier  les  conjeétures  qu’on 
en  voudrait  tirer:  c’eft  pourquoi  cette  dernière  Partie  de  la  nature  des 
Plantes  me  femble  la  plus  difficile. 

Pour  la  mieux  éclaircir,  j’examinerai  premièrement  quelles  font  les 
caufes  des  différentes  vertus  6c  qualités  des  Plantes ,  6c  enfuite  fi  on 
peut  les  connoître  par  la  Chymie  ou  autrement ,  fans  en  avoir  fait  l’Ex¬ 
périence.  S  z  '  T' ROI- 
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DES  CAUSES  DES  VERTUS  DES  PLANTES, 

LEs  qualités  nuilibles  6e  vénéneufes  font  plus  apparentes  6c  plus  con¬ 
nues  que  les  Salutaires  6c  nourriffantes,  mais  les  caufes  n’en  font  pas 
moins  obfcures.  Quelques  Médecins  prétendent  que  le  chaud  6c  le  froid* 
le  fec  6c  l’humide,  font  les  caufes  des  vertus  différentes  des  Plantes,  fé¬ 
lon  qu’elles  participent  plus  ou  moins  de  ces  qualités.  Mais  cette  hy- 
pothèfe  eff  trop  grofliére  pour  être  reçue ,  puifqu’il  s’enfuivroit  que 
l’eau  ,  qui  félon  cette  Philofophie  eff  le  premier  foid  ,  feroit  un  poi- 
fon,  de  même  que  la  terre  par  fon  extrême  féchereffe ,  ce  qui  eff  con¬ 
tre  l’Expérience. 

Il  y  a  trois  chofes  qu’on  peut  conjecturer  être  les  caufes  des  qualités 
vénéneufes  qui  font  dans  quelques  Plante^.  La  première  ,  que  ces 
Plantes  ont  quelques  principes  particuliers  6c  inconnus  que  les  autres 
Plantes  n’ont  pas,.  6c  que  ces  principes  n’entrant  pas  dans  la  compofi- 
tion  de  certains  animaux,  les  font  mourir,  de  la  même  forte  qu’une 
goûte  d’eau  étant  verfée  prés  de  la  mèche  d’une  chandelle  allumée,  cet¬ 
te  eau  y  eff  attirée,  laquelle  ne  pouvant  fe  convertir  en  flamme  il  fe 
fait  une  difeontinuation  6e  interruption  de  la  flamme  de  la  chandelle, 
d’où  il  arrive  qu’en  peu  de  tems  la  chandelle  s’éteint.  La  deuxième, 
que  dans  les  Plantes  il  fe  fait  une  réparation,  de  quelques-uns  des  princi¬ 
pes  les  plus  Amples,  femblable  à  celle  que  fait  le  feu  dans  le  fil p être  6c 
dans  le  vitriol,  lorfqu’il  en  fépare  les  efprits  ou  eaux  fortes 5  6c  ces  prin¬ 
cipes  féparés  peuvent  faire  dans  l’effomac ,  des  effets  à  peu  près  fëmbla- 
bles  à  ceux  que  font  ces  efprits  acides  tirés  par  la  force  du  feu.  Ou  en¬ 
fin  ,  que  les  Plantes  font  des  unions  exaétes  de  quelques-uns  de  ces  prin¬ 
cipes,  que  l’eftomac  des  animaux  ne  peut  plus  définir  pour  faire  d’au¬ 
tres  unions  propres  à  leur  nourriture,  ce  qui  peut  donner  une  qualité 
nuifîble. 

Or  fi  l’on  peut  prouver  ces  deux  dernières  façons ,  il  n’eft  pas  nccef- 
faire  de  recevoir  la  première  j  car  c’eff  une  mauvaife  méthode  en  Phy- 
fique  de  fuppofer  des  caufes  qu’on  n’apperçoit  point ,  quand  on  en  con- 
noît  d’autres  qui  peuvent  fuffire.  -  Il  paroît  même  impoilible  qu’il  y  ait 
de  ces  principes  particuliers  en  quelques  Plantes*  car  celles  qui  font  ve- 
nimeufes , comme  la  ciguë  6c  l’aconit,  trouvent  leur  poifon  dans  la  mê¬ 
me  terre  ,  dans  laquelle  la  canne  de  fucre  trouve  fa  douceur  ,  6c  quel¬ 
ques  autres  Plantes ,  leurs  bonnes  qualités.  Or ,  puifque  les  Plantes 
prennent  indifféremment  tout  ce  qui  eff:  diffbus  dans  l’eau  qui  tou¬ 
che  leurs  racines,  il  s’enfuit  qu’il  ne  peut  pas  y  avoir  des  principes  qu’u- 
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lie  plante  attire,  6c  que  les  autres  n’attirent  pas.  Vous  pourrés  con- 
noître  que  les  Plantes  fuccent  ce  qui  leur  eft  nuifible  auftî  bien  que  ce 
qui  leur  eil  propre,  fi  vous  faites  verfer  de  l’urine  au  pié  d’une  laitue, 
ou  d’un  chou  *  car  ils  fe  flétriront  dans  deux  ou  trois  heures ,  principa¬ 
lement  s’il  fait  chaud. 

Il  refte  donc  que  ce  foit  les  féparations  ou  les  unions  plus  ou  moins 
exaétes  des  principes ,  6c  leurs  differentes  proportions  produites  par  les 
filtrations  5c  divifions  differentes  à  travers  les  pores  de  diverfes  ftruétu- 
res,  qui  donnent  des  qualités  differentes  aux  Plantes*  6c  il  eft  aifé  de 
prouver  que  ces  chofes  font  fuffifantes  pour  cet  effet,  6c  qu’il  faut  fort 
peu  de  changement  dans  la  compofition  6c  union  des  principes,  pour 
faire  des  compotes  très-différens.  Je  fçai  plufieurs  expériences  fur  les¬ 
quelles  ou  peut  fonder  cette  hypothèfe  :  J’ai  choifi  celles  qui  fuivent , 
dont  la  plupart  font  fort  communes,  6c  dont  vous  pourrés  tirer  facile¬ 
ment  les  induétions  nécefi aires  pour  en  être  perfuadé. 

Les  pierres  à  feu  ont  une  enveloppe  groffiére  qui  fert  de  filtre  pour 
féparer  l’inflammable,  de  l’humidité  aqueufe,  qui  empêche  le  feu.  Les 
diamans  6c  les'  autres  pierres  précieufes  ont  auffi  quelques  enveloppes 
pour  filtrer  leurs  parties  les  plus  pures  6c  tranfparentes.  Les  métaux  fe 
forment  à  peu  près  de  même*  6c  par  cette  raifon  les  Plantes  peuvent  a- 
voir  des  vertus  différentes ,  par  les  feules  differentes  filtrations  de  leurs 
principes  communs. 

Si  on  iaille  échauffer  le  vin  nouveau  tout  feul,  il  perd  en  peu  de  tems 
toute  fa  douceur,  principalement  fi  on  laiffê  les  tonneaux  ouverts:  mais 
fi  on  le  Lit  bouillir  fur  le  feu  incontinent  après  que  les  raifins  font  prefi- 
les  *  la  plupart  des  principes  volatiles  de  la  douceur  fe  concentrent  6c  fe 
lient  avec  les  parties  les  plus  fixes  du  jein ,  en  forte  que  cette  douceur  fe 
conferve  plufieurs  années.  J’ai  éprouvé  qu’ayant  empli  deux  bouteilles 
égales ,  de  vin.  nouveau  non  encore  rougi ,  6c  ayant  fermé  l’une  exaêfe- 
ment, 6c laiflé  l’autre  ouverte*  le  vin  de  cette  dernière, après  avoir  jetté 
fon  écume  pendant  fiept  ou  huit  jours,  fe  trouva  trouble  6c  fans  aucune  dou¬ 
ceur,  6c  celui  de  la  première  fe  trouva  clair  6c  limpide  comme  de  l’eau 
de  fontaine  6c  très-doux  :  ce  qui  procédoit  apparemment  de  ce  que  ce¬ 
lui  qui  n’étoit  point  fermé  avoit  laiffé  agiter  6c  élever  les  parties  vola¬ 
tiles,  dont  funion  avec  quelques  autres  principes  fait  la  douceur,  6c 
qu’en  même  tems  cette  agitation  avoit  empêché  les  parties  groffiéres 
de  tomber  en  lie  au  fond*  au  lieu  que  dans  la  bouteille  feeilée,  ces  mê¬ 
mes  effprits  volatiles  étoient  demeurés  fans  mouvement  confidérable,  ce 
qui  avoit  produit  ces  deux  effets,  de  laiffer  tomber  au  fond  la  lie,  6c 
de  conferver  la  douceur:  6c  ces  différences  fi  grandes,  dans  une  même 
forte  de  vin  ,  procédaient  feulement  de  ce  que  l’un  avoit  été  bien  feei- 
lé,  6c  l’autre  non. 

Lorfque  le  vin  eft  fait,  il  conferve  fort  long-tems  fa  bonté,  fi  les 
tonneaux  font  bien  fermés  *  mais  fi  on  en  laifiê  dans  un  verre  à  l’air ,  fl 
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s’aigrit  en  peu  d’heures ,  quoi  qu’il  ne  diminue  pas  fenfiblement  de 
quantité.  Or  les  qualités  du  vin  6c  du  vinaigre  font  fort  différentes  :  le 
vin  eft  plus  leger  que  l’éau ,  le  vinaigre  eft  plus  pefant  ;  le  vin  eft  fort 
«nouriffant  ,  le  vinaigre  maigrit  6c  defféche  ;  le  vinaigre  diffout  des  corps 
que  le  vin  ne  diffout  pas  ;  6c  toutes  ces  différentes  qualités  dépendent 
feulement  de  quelques  légères  6c  infenftbles  féparations  de  ce  qui  étoit 
auparavant  uni. 

Les  Cormes  font  âpres  un  jour  auparavant  que  d’être  molles;  6c  étant 
molles ,  elles  font  douces  6c  bonnes  à  manger  ,  quoiqu’elles  n’ayent  pas 
diminué  fenfiblement  de  poids. 

Si  les  pointes  de  l’ortie  n’étoient  pas  vifibles  ,  quelques-uns  pour¬ 
voient  attribuer  les  petites  enflures  qu’elle  excite  avec  douleur  par  fon 
attouchement,  à  quelque  qualité  occulte,  pu  à  quelque  principe  parti¬ 
culier  qui  ne  feroit  pas  dans  les  autres  Plantes  ;  6c  cependant  ces  poin¬ 
tes  ne  font  vrai-femblablement  qu’un  tiffu  des  mêmes  principes  qui  com- 
pofent  le  relie  de  l’ortie.  Les  piqueures  de  l’épine  blanche  font  fouvent 
très-difficiles  à  guérir  :  On  peut  croire  que  cela  ne  procède  pas  d’un 
principe  vénéneux ,  mais  de  ce  que  fes  pointes  font  très-aiguês ,  6caflèz 
fermes  pour  bleffer  les  tendons  6c  les  nerfs ,  ce  que  celles  de  l’épine 
ivoire  6c  des  autres  Plantes  ne  peuvent  faire  que  très-rarement.  C’effi 
par  la  même  raifon  que  les  bleffures  des  aiguilles  font  plus  dangereufes 
que  celles  des  épingles.  D’où  l’on  peut  juger,  que  l’acrimonie,  l’acidi¬ 
té,  l’amertume,  la  douceur,  6c c.  ne  procèdent  pas  de  différais  prin¬ 
cipes  ,  mais  de  leurs  mélanges  ou  unions  plus  ou  moins  exactes,  ou  des 
flruélures  particulières ,  6c  des  configurations  differentes  que  reçoivent 
leurs  petites  parties. 

Si  on  mêle  exaélement  une  certaine  quantité  de  charbon,  de  falpê- 
tre ,  6c  de  fouphre  ;  le  compofé  9  qui  eft  ce  qu’on  appelle  la  poudre  à 
canon,  produit  des  effets  admirables  6c  de  très-grande  force  dans  les  mi¬ 
nes,  dans  les  canons  6c  dans  plufieurs  feux  d’artifice.  Mais  fi  on  mêle 
négligemment  ces  matières,  ou  fi  la  dofe  de  chacune  n’eft  pas  dans  la 
proportion  néceflaire  ;  elles  ne  font  aucun  effet  confidérable. 

J’ai  vû  de  l’eau  qu’on  difoit  avoir  été  apportée  d’une  fontaine  près 
du  Rhin  au  deflus  de  Cologne ,  qui  avoit  le  goût  vineux,  6c  étant  mê¬ 
lée  dans  du  vin,  le  rendoit  plus  fort;  mais  fi  on  la  laiffoit  un  peu  éven¬ 
ter,  elle  perdoit  prefque  toute  fa  laveur  6c  fa  force  fans  qu’elle  parût 
diminuée  de  poids. 

Les  mouches  à  miel  trouvent  le  miel  au  fond  des  fleurs  ;  6c  on  le 
peut  croire  facilement,  puifque,  lors  que  nous  fucçons  le  fond  de  cer¬ 
taines  fleurs,  comme  de  TOrmin,  de  rAncolie,  des  Trefles,  du  Jaf- 
mîn ,  6cc.  nous  y  trouvons  une  liqueur  douce  qui  s’y  eft  filtrée  6c  amaf- 
fée.  Mais  fi  on  lai  fie  éventer  l’Hydromel ,  qui  eft  une  liqueur  corn  po¬ 
tée  d’eau  6c  de  miel,  il  devient  très-acide  ;  parce  que  le  tempérament 
des  principes  qui  font  ladouceur  s  fe  change ,  6c  qu’il  s’en  fépare  quel¬ 
ques  uns  par  l’évaporation.  La 
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La  racine  appellée  Manioque  dans  les  Iles  Antilles  ,  a  Ton  fuc  veni¬ 
meux  *  mais  fi  on  fait  fortir  une  partie  de  ce  fuc  en  le  preflant  ,  ôc  qu’on 
cuife  le  refte,  le  pain  qu’on  en  fait,  qu’on  appelle  Caffave  ,  eft  bon  3c 
nourriflant.  '  * 

Il  fuit  de  ces  expériences  ,  qu’on  ne  doit  point  attribuer  à  quelque 
principe  particulier,  ce  qui  fait  le  poifon,  ou  la  faculté  purgative , 
dans  une  Plante  ,  mais  feulement  aux  différentes  unions  3c  réparations 
de  quelques  parties  des  principes  communs  à  toutes  les  Plantes. 

On  peut  aufîi  juger  que  ces  unions  3c  réparations  différentes  procè¬ 
dent  de  la  ftruôure  intime  de  chaque  efpéce  de  Plante  ,  c’eft  à  dire  de 
1 -  arrangement  de  plufieurs  petits  tuyaux ,  de  plufieurs  petits  cribles ,  3cc. 
diverfement  figurez  3c  difpofez  félon  une  manière  propre  à  produire 
tous  les  effets  qui  en  doivent  fuivre.  > 

Cette  hypothefe  étant  reçue  comme  la  plus  probable,  il  refie  à  exa¬ 
miner  fur  quelles  conjeétures  on  peut  fe  fonder,  pour  juger  à  quoi  une 
Plante  eft  utile  ou  nuifible. 

Ma  penfée  eft  qu’il  n’y  a  que  les  feules  obfervations  3c  expériences 
plufieurs  fois  réitérées,  qui  nous  en  puiftent  inftruire,  3c  j’en  fais  la 
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preuve  en  cette  maniéré. 


Il  eft  impoffible  ou  très-difficile  d’appercevoir ,  même  avec  les  meil¬ 
leurs  microlcopes,  les  différences  des  petits  pores  des  Plantes,  3c  les 
filtrations  internes  de  leurs  fucs  5  3c  quand  on  y  pourrait  diftinguer 
quelque  chofe ,  il  ferait  encore  très-difficile  de  deviner  les  propriétez 
particulières  qui  devraient  être  produites  par  ces  différences. 

Les  couleurs  des  fleurs  ,  des  fruits,  3ic,  ne  peuvent  donner  aucun 
indice  certain  de  ces  propriétez.  Car  les  fleurs  du  Nappel  3c  de  l’Aco¬ 
nit  font  bleues ,  aufli  bien  que  celles  de  la  buglofe  3c  de  la  chicorée.  Il 
y  a  des  Pommes  3c  des  Poires  qui  font  d’un  mauvais  goût,  quoiqu’elles 
ayent  des  couleurs  très- vives  3c  très- belles.  Il  y  a  des  fruits  venimeux 
qui  ont  leurs  couleurs  femblables  à  celles  des  Cerifes,  ôu  des  Abricots* 
3c  quoique  les  tithymalles  ayent  leur  fuc  blanc  auffi  bien  que  les  laitues, 
il  y  a  pourtant  de  très-grandes  différences  entre  leurs  propriétez. 

Les  indices  qu’on  pourrait  tirer  des  odeurs  font  encore  très-incer¬ 
tains.  Il  y  a  des  efpéces  de  Champignons  qui  plaifent  à  l’odorat,  3c  ne 
îaiflènt  pas  d’être  venimeux.  Les  Pommes  de  Mandragore  ont  une 
odeur  allez  agréable,  quoiqu’elles  ayent  des  qualités  très-nuifibles.  En¬ 
tre  plufieurs  Melons  qui  ont  une  odeur  également  agréable,  il  y  en  a 
qui  font  d’un  goût  excellent ,  3c  d’autres  qui  font  fades  3c  infipides. 
Le  Romarin,  le  Myrte,  la  Lavande,  l’Abfinthe,  Ôcc.  qui  ont  les  feuil¬ 
les  odoriférantes,  pouffent  au  commencement  desdiftillations,  une  hui¬ 
le  que  les  Chymiftes  appellent  eflentielle>  d’où  l’on  peut  conjeéturer 
que  leur  odeur  procède  de  leurs  parties  huileufes  3c  inflammables  :  mais 
les  fleurs  odoriférantes,  comme  la  rofe,  la  jonquille,  3c  l’œillet,  ne 
s’accordent  pas  à  cette  hypothèfe  car  elles  ne  donnent  point  d’huile 
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efléntielle.  Si  l’on  froiffe  entre  les  doigts  les  feuilles  de  la  meliflé,  el” 
les  deviennent  plus  odoriférantes,  comme  fi  leurs  parties  huileufes  6c 
fulphurées ,  qui  font  moins  volatiles  que  les  vapeurs  aqueufes ,  avoient  be- 
foin  d’être  échauffées  pour  faciliter  leur  évaporation  *  mais  les  feuilles 
d’une  Rofe  étant  froiflees  perdent  leur  odeur.  Le  bec  de  grue  mufqué 
ne  fent  rien  qu’après  le  Soleil  couché,  6c  il  eft  difficile  d’en  donner 
d’autre  raifon,  finon  que  fon  odeur  eft  produite  par  quelques  petites 
parties  fort  fubtiles  &  légères  qui  s’élèvent  toutes  feules  fans  mélanges 
de  vapeurs  aqueufes,  quand  la  Plante  n’eft  pas  échauffée,  Les  feuilles 
de  Myrte  6c  d’Abfinthe  pouffent  des  efprits  armoniaques  au  commen¬ 
cement  de  la  diftillation  :  La  plupart  des  fleurs  odoriférantes  ne  pouf¬ 
fent  alors  que  des  efprits  acides.  L’encens  brûlé  eft  d’agréable  odeur  j 
Les  Rofes  brûlées  6c  le  vin  jetté  dans  le  feu ,  donnent  des  vapeurs 
puantes. 

De  ces  expériences  il  eft  facile  de  conclure  que  les  bonnes  ou  mauvai- 
fes  odeurs  procèdent  quelquefois  du  mélange  de  deux  ou  trois  principes 
particuliers ,  6c  d’autrefois  du  mélange  de  deux  ou  trois  autres  >  mais 
que  ces  differentes  combinaifons  ne  peuvent  être  bien  connues,  6c  que 
quand  elles  le  feroient ,  elles  ne  feroient  pas  connoitrc  les  unions  ou  fé- 
parations  des  autres  principes  qui  font  les  principales  vertus  des  Plan¬ 
tes. 

^{parles  Les  Saveurs  nous  peuvent  encore  facilement  tromper.  Entre  les  her- 
Sayetirs:  bes  amères  quelques  unes  font  venimeufes,  d’autres  font  falutaires.  11  y 
en  a  d’également  infipides  qui  ont  des  qualités  très-différentes  j  6c  l’on 
jie  peut  même  dire  certainement  quels  principes  font  les  faveurs,  ni  par 
conféquent  on  ne  peut  fonder  fur  le  goût  une  connoiflance  certaine  des 
vertus  particulières  des  Plantes,  6c  de  leurs  differentes  propriétez. 

Ki parles  Elles  ne  peuvent  non  plus  être  connues  par  les  opérations  de'la  Chi- 
operanons  mie 3  car  on  trouvera  beaucoup  de  Plantes  nourrilfantes  qui  donnent 
de  la  Chy-  leurs  diftillations,  des  Sels,  des  Huiles,  des  Efprits,  6c c.  fembla- 
blés  pour  le  goût,  ppur  l’odeur,  6c  pour  d’autres  effets,  à  celles  que 
donnent  la  ciguë  6c  les  tithy malles. 

AJ  Arum  qui  prend  au  gofier,  6c  YHydropiper  qui  eft  fi  piquant  fur 
la  langue,  donnent  des  fels  fixes ,  des  fels  volatiles,  des  efprits  acides, 
6e  des  huiles  à  peu  près  femblables  à  celles  que  donnent  la  laitue  6c  le 
pourpier,  qui  font  prçfque  infipides.  Le  Vin  6c  l’Yvraië  enivrent 3  le 
Blé  ne  le  fait  point,  ni  le  fucre-,  quoiqu’on  puiffe  tirer  de  l’efprit  ar¬ 
dent  de  ces  matières,  aufli  bien  que  du  Vin  6c  de  i’Yvraië. 

Dira-t-on  que  les  Plantes  qui  abondent  en  efprit  leger  6c  armoniac 
écliaufferont,6c  que  celles  qui  ont  beaucoup  d’efprit  acide  rafraîchiront? 
Que  celles  dont  le  fel  fixe  reffemble  au  fel  commun  parce  qu’il  ne  trou¬ 
ble  pas  le  fublimé  diflbus,  auront  d’autres  vertus  que  celles  dont  le  fel 
reffemble  à  celui  qu’on  tire  des  lies  de  vin  brûlées,  qu’on  appelle  fel  de 
tartre  ?  Mais  toutes  ces  conje&ures  font  trompeufes.  Les  Chicorées , 
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les  Laitues,  6c  plufieurs  autres  herbes  qui  rafraîchi  fient,  ne  font  paroi- 
tre  aucun  efprit  acide,  mais  beaucoup  d’efprit  leger  ou  armoniac» 
L’Ortie  fait  la  même  chofe  ,  quoiqu’elle  foit  apparemment  bien  diffé¬ 
rente  des  Laitues  6c  des  Chicorées. 

Les  Plantes  nailfantes  ne  donnent  point  ou  très-peu  d’efprit  acide ,  & 
elles  en  donnent  beaucoup  d’armoniac,  même  au  commencement  de  h 
diftillation  y  mais  étant  meûres  6c  prêtes  à  fécher ,  elles  donnent  beau¬ 
coup  d’efprit  acide  6c  peu  d’armoniac,  fînon  fur  la  fin  de  la  diftillation: 
6c  cependant  on  ne  fait  pas  ordinairement  de  difiinétion  entre  les  vertus 
qu’elles  ont  étant  jeunes ,  6c  celles  qu’elles  ont  étant  adultes. 

L’extrait  de  Noix  de  Galle  mêlé  avec  des  œufs  dans  un  plat ,  les  coa¬ 
gule  6c  les  fait  paraître  cuits  :  l’efprit  de  vin  fait  la  même  chofe  y  6c  ces 
matières  les  cuifent  auffi  promptement,  que  fi  on  mettoit  le  plat  fur  un 
aflez  grand  feu.  Le  fel  armoniac  6c  le  fel  de  tartre  font  des  effets  con¬ 
traires  à  ceux  de  la  Noix  de  Galle,  6c  de  Pefprit  de  vin  y  car  ils  empê¬ 
chent  le  fang  de  fe  coaguler,  lors  qu'étant  fraichement  tiré,  on  y  mê¬ 
le  de  l’eau  où  ces  fels  font  diflous  :  6c  on  ne  peut  pas  dire  que  dans  la 
Noix  de  Galle  6c  dans  l’efprit  de  vin  il  n’y  ait  point  de  fel  armoniac  ou 
de  fel  lixiviel.  D’où  il  efi  évident ,  que  les  difiiilations  ne  peuvent  don¬ 
ner  à  connoître  ces  mélanges  6c  ces  unions  imperceptibles,  non  plus 
qu’on  ne  peut  juger  qu’efl-ce  qui  arrive  au  bois  pourri  pour  devenir 
lumineux, ou  pourquoi  le  fumier  des  bœufs  ne  s’échauffe  point, 6c  que 
celui  des  chevaux  6c  des  moutons,  qui  vivent  des  mêmes  herbes  que 
les  bœufs,  s’échauffe. 

Que  fi  on  trouve  de  la  différence  dans  les  fels  de  quelques  Plantes  a- 
près  la  diffillation ,  cela  peut  procéder  de  ce  que  quelques-uns  retien¬ 
nent  par  une  exaéte  union  quelques  autres  principes  que  le  feu  n’a  pû  fé- 
parer,oumême  que  le  feu  a  fait  de  nouvelles  unions  3  6cainfi  le  feu  peut 
ôter  une  qualité  nuifible  à  une  Plante,  6c  en  donner  une  nuifible  à  une 
autre  qui  ne  l’avoit  pas  :  Car,  puifque  leurs  vertus  viennent  des  unions  6c 
•des  mélanges  différens  de  quelques  principes,  6c  que  la  Chimie  fait  de 
nouvelles  unions  6c  féparations  y  Elle  peut  tirer  du  poifon  d’une  Plan-, 
te  falutaire,  6c  un  bon  remède  d’une  Plante  venimeufey  mais  elle  ne  fe¬ 
ra  pas  connoître  ce  qui  fait  leur  bonté  ou  leur  malignité  dans  leur  é- 
tat  naturel ,  6c  il  faudra  attendre  long-tems  avant  qu’on  puifiè  venir  à 
bout  de  cette  découverte.  On  pourrait  même  dire  que  les  Plantes  tel¬ 
les  qu’elles  font  en  leur  état  naturel ,  nous  doivent  mieux  faire  connoî¬ 
tre  leurs  vertus,  que  lors  qu’elles  font  changées  par  les  difiiilations,  êc 
on  peut  le  prouver  par  les  raifons  fuivantes. 

Les  Principes  des  Plantes  étant  mêlés  dans  la  terre,  6c  chacun  d’eux 
y  trouvant  fon  correétif,  on  n’y  remarque  ni  odeur  ni  faveur,,  ni  pref- 
que  aucune  vertu  falutaire  ou  nuifible,  êc  les  décoétions  des  terres  com¬ 
munes  ne  feront  aucun  mal  à  ceux  qui  en  boiront.  Mais  la  difpofition 
particulière  de  chaque  Plante,  arrangeant  diverfement  ces  principes, fait 
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paroître  dans  les  fleurs  6c  dans  les  fruits  de  certaines1  Plantes ,  des  cou¬ 
leurs  très-belles  6c  très-vives ,  des  faveurs  exquifes  ,  des  odeurs  agréa?- 
blés  3  6c  dans  d’autres  Plantes  ,  de  mauvaifes  odeurs ,  de  l’amertume ,  6c c: 
lefquelles  chofes  diverfes  les  font  diflinguer  facilement  les  unes  des  au¬ 
tres,  6c  nous  donnent  quelquefois  d’afièz  bonnes  conjectures  pourcon- 
noître  leur  bonté  ou  leur  malignité.  Au  lieu  que.  l’aétion  du.  feu  con¬ 
fond  toutes  ces  chofes,  &  qu’il  eft  même  difficile  de  difcernêr  par  les 
fens,  de  quelles  Plantes  procèdent  les  eaux,  les  huiles,  6c  les  autres 
matières  qu’on  en  a  tirées  par  la  diftillâtion. 

On  peut  même  douter  fi  quelques-uns  des  principes  les  plus  agifians 
des  Plantes,  comme  ceux  qui  font  le  poifon-,  ou  qui  fervent  à  la  gué- 
rifon  des  malades ,  ne  s’évaporent  pas  par  la  grande  chaleur  des  four¬ 
neaux  ,  à  travers  les  cornues  6c  les  ballons  de  verre  3  puifque  l’on  re¬ 
marque  que  la  vertu  des  eaux  minérales  fe  perd  ou  fe  diminué  dans  peu 
de  jours ,  en  les  tranfportant  d’un  lieu  en  un  autre ,  quoique  les  vaiifeaux 
qui  les  contiennent  foient  feelés  bien  exactement .  On  peut  encore  dou¬ 
ter  s’il  ne  paffe  pas  quelque  chofe  de  la  matière  du  feu ,  ou  de  celle  des 
vailfeaux,  dans  les  matières  diftillées. 

Que  fi  l’on  dit  que  les  opérations  de  la  Chymie  pourront  faire  con- 
noître  les  Plantes  qui  auront  une  plus  grande  quantité  de  certains  prin¬ 
cipes  y  je  répons  qu’il  s’y  trouvera  encore  beaucoup  de  difficultés  :  car 
les  divers  degrés  de  feu  ,  l’âge  des  Plantes ,  les  lieux  où  elles  ont  cru, 
la  différence  des  faifons  plus  ou  moins  pluvieufes$>  la  différente  exaéti- 
tude  de  luter  les  vaifièaux  dans  lefquels  fe  font  les  diflillations ,  leurs  dif¬ 
férentes  matières,  le  mélange  différent  de  leurs  parties  avec  les  matiè¬ 
res  diftillées ,  la  fixation  des  fels  volatiles  par  les  fixes ,  6c  la  volatilifa- 
tion  des  fixes  par  les  volatiles ,  pourront  faire  qu’une  Plante  qui  a  na¬ 
turellement  plus  de  fel  fixe  ou  de  fel  volatile  qu’une  autre  ,  en  fera,, 
moins  paroître ,  6c  ainfi  des  autres  principes.  De  toutes  lefquelles  cho¬ 
ies  je  conclus,  que  la  Chymie  ne  peut  donner  aucune  lumiérépotir fai¬ 
re  connoître  qu’elles  font  les  caufes  des  effets  particuliers  de  chaque 
Plante. 

J’avoue  donc  ici  nettement  mon  ignorance,  6c  que  dans  la  recherche 
que  j’ai  faite  de  ces  caufes  particulières ,  je  n’ai  rien  découvert  qui  me 
pût  fatisfaire  ,  6c  qui  eût  la  moindre  apparence  de  certitude.  C’éfe 
pourquoi  je  confeille  aux  Savans  de  ne  pas  fe  tourmenter  à  les  chercher, 
foit  par  la  Chymie ,  foit  par  les  raifonnemens  qu’ils  pourroient  fonder 
fur  rhypothèfe  commune  du  chaud ,  du  froid  ,  du  fec  ,  6c  de  l’humide, 
ou  fur  celle  de  l’acide  6c  de  l’alcali ,  6cc  3  mais  de  s’arrêter  feulement  à 
ce  que  les  obfervations  6c  les  expériences  de  plufieurs  fiécles  nous  en 
ont  pû  faire  découvrir.  C’eft  par  leur  moyen  que  nous  connoifibns  les 
Plantes  vemmeufes,  6c  la  force  de  leur  poifon  3  6c  que  nous  favons  fai¬ 
re  le  choix  de  celles  qui  font  de  bons  alimens ,  de  celles  qui  nous  rafrah 
chiflent,  qui  foi^t  diurétiques,,  qui  purgent,  6cc 
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Pour  faire  donc  quelque  chofe  d’utile  au  public  ,  il  faut  vérifier  par  ^VI#S  ^Ul 
plufieurs  nouvelles  expériences,  ce  que  les  Anciens  &  les  Modernes  en'ïefo^. 
ont  dit  ou  écrit  touchant  les  propriétés  des  Plantes  ,  foit  de  chacune  redes 
en  particulier ,  foit  de  plufieurs  jointes  enfemble.  Par  ce  moyen  on  progrès 
pourra  s’aflurer  de  la  bonté  des  médicamens  :  6c  pour  faire  de  notables 
progrès  dans  la  Médecine,  il  faudroit  que  les  Princes  &  les  Républi- nec 
<ques  fiflent  propofer  ôe  donner  des  récompenfes  très-confidérables  à 
ceux  qui  découvriroient  que  quelque  Plante  particulière,  ou  le  mélan¬ 
ge  de  quelques  unes ,  fût  propre  à  la  guérifon  de  certaines  maladies  j 
pourvû  qu’ils  le  fiflent  connoître  par  des  expériences  fuffifantes ,  c’eft 
a  dire,  que  fi  leur  remède guérifioit  en  peu  de  tems,  les  deux  tiers,  ou  • 
les  trois  quarts  d’un  grand  nombre  de  malades ,  il  feroit  reçu  pour bon* 

&  ils  en  recevraient  la  récompenfe ,  en  inftruifant  le  public  de  la  ma¬ 
nière  de  le  préparer  êc  de  l’appliquer. 

Je  crois  que  c’efl  l’unique  moyen  d’établir  quelque  certitude  dans  h 
connoiiTance  des  vertus  particulières  des  Plantes ,  £c  qu’on  ne  peut  par 
aucun  autre  artifice  ou  par  aucun  raifonnement  les  découvrir  ,  qu’il 
efb  même  dangereux  de  s’appuyer  fur  de  foibles  conjeétures  dans  ces 
matières. 

Voilà,  Monfieur,  à  peu  près,  ce  que  j’ai  pû  apprendre  touchant 
les  Plantes,  dont  apparemment  vous  ne  ferez  pas  fatisfait.  Mais  il  vaut 
mieux  favoir  quelque  chofe  dans  les  matières  difficiles,  que  de  les  igno¬ 
rer  entièrement  5 .  6c  c’eft  même  beaucoup ,  de  pouvoir  fe  deffendre  de 
croire  des  chofes  faufies,  qui  par  leur  prévention  nous  empêchent  fou- 
vent  de  connoître  la  vérité,  lorfque  le  hazard  ou  le  raifonnement  noua 
Ja  pourrait  faire  découvrir. 

F  I  N. 
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DISCOURS 

DE  LA 


NATURE  DE  L AIR. 


?  Air  eft  fi  nécefiaire  à  la  confervation  de  notre  vie ,  6c 
fon  étendue  eft  d’une  grandeur  fi  confidérable ,  que 
ceux  qui  s’appliquent  à  la  connoifiance  des  choies  na¬ 
turelles  ,  ne  doivent  pas  négliger  de  rechercher  les  di- 
veriés  proprié tez  j  elles  font  très-furprenantes,  6c  en 
grand  nombre  mais  la  plupart  font  très-difficiles  à  ex¬ 
pliquer. 

Quelques  Philofophes  foutiennent  que  l’Air  n’eft  autre  chofe  que  les 
évaporations  de  l’eau  6c  des  autres  matières  contenues  dans  la  terre,  qui 
s’élèvent  par  la  chaleur  du  Soleil.  Les  Enfans  6c  les  Hommes  grof- 
fiers  ont  bien  de  la  peine  à  être  perfuadés  de  fon  exiftence,  parce  que 
fa  tranfparence  le  rendant  invifible,  ils  fe  laifiènt  facilement  prévenir 
qu’il  n’y  a  rien  dans  un  vaifièau  ou  l’on  n’a  verfé  aucune  liqueur  ,  ni 
mis  aucun  autre  corps  vifible.  On  commence  à  s’en  apercevoir  par 
la  réfiftance  qu’il  fait  au  mouvement  des  corps  larges  6c  peu  épais ,  com¬ 
me  font  les  feuilles  de  papier,  ou  l’aile  d’un  grand  oifeau,  6c  par  le 
bruit  qu’il  fait  en  fortant  de  l’eau, lors  qu’on  y  plonge  une  bouteille  ou 
une  cruche  vuide. 


queurs  ,  on  attribue  ce  mouvement  de  bas  en  haut  ,  à.  une  légéreté  ab-  faatgU^e” 
foluë. 


La  preuve  qui  paroîc  la  plus  forte  pour  établir  la  pefanteur  de  l’Air, 
eft  celle  qu’on  tire  d’un  effet  furprenant  qu’on  voit  arriver  dans  des  tu¬ 
yaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  piés  de  hauteur,  fermés  par  un  bout 
6c  remplis  de  mercure.  L’expérience  en  eft  allez  connue  :  On  ferme 
avec  le  doigt  le  bout  ouvert  d’un  de  ces  tuyaux ,  6c  après  l’avoir  renr 
verfé  on  plonge  ce  bout  ouvert  dans  d’autre  mercure,  mis  dans  quel¬ 
que  vaiffeau^  on  ôte  le  doigt,  6c  alors  le  tuyau  ne  fe  vuide  pas  entiè¬ 
rement,  mais  il  demeure  rempli  de  mercure  jufqu’à  la  hauteur  d’envi¬ 
ron  vingt-fept  pouces  6c  demi dC’eft  ce  qu’on  appelle  l’expérience  du  vui¬ 
de,  6c  ce  tuyau  avec  le  mercure  s’appelle  un  Baromètre ,  à  caufe  qu’on, 
s’en  fert  à  mefurer  la  pefanteur  de  l’air,  par  le  moyen  des  différentes 
hauteurs  où  ce  mercure  enfermé  demeure,  félon  les  diverfes  difpofir 
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tions  du  tems  j  car  il  y  a  de  certains  jours  où  il  s’élève  à  Paris  jufques 
à  vingt-huit  pouces  ôc  quatre  ou  cinq  lignes  56c  d’autres  jours  où  il  ne 
s’élève  qu’à  vingt-fept  pouces,  moins  une  ou  deux  lignes  j  &  ordinai¬ 
rement  il  demeure  dans  les  hauteurs ,  comme  de  vingt-fept  pouces  & 
demi ,  ou  de  vingt-fept  pouces  ôc  huit  lignes. 

Pour  faire  voir  que  cette  élévation  de  mercure  &  ces  changemensdc 
hauteur  font  des  effets  des  poids  différens  dont  la  furface  du  mercure 
qui  efl  dans  le  vaiffeau  eft  chargée,  faites  plonger  un  Baromètre  dans 
une  eau  profonde  ôc  fort  claire ,  ôc  vous  verrez  que  la  hauteur  de  trois 
piés  ôc  demi  d’eau  par  deffus  cette  furface,  fera  monter  le  mercure  vers 
le  bout  d’enhaut ,  environ  trois  pouces  plus  haut  qu’il  n’étoit  dans  i’airj 
ÔCque  la  hauteur  de  quatorze  pouces  ne  le  fera  élever  qu’à  un  pouce  plus 
haut  ;  ce  qui  procède  manifeftement  de  ce  que  le  mercure  pelant  qua¬ 
torze  fois  plus  que  l’eau ,  comme  on  le  peut  connoître  par  le  moyen 
d’une  balance  $  le  poids  de  trois  piés  ôc  demi  d’eau  fait  équilibre  au 
poids  de  trois  pouces  de  mercure  ,  ôc  le  poids  de  quatorze  pouces  ,  à 
celui  d’un  pouce  >  Ôc  par  conféquent  trois  piés  Ôc  demi  d’eau  le  doivent 
faire  monter  à  trois  pouces  plus  haut,  ôc  quatorze  pouces,  à  un  pouce 
feulement.  Et  parce  cju’on  voit  par  plusieurs  expériences ,  que  lors 
qu?on  porte  un  Baromètre  dans  un  lieu  profond,  le  mercure  s’élève 
plus  haut  que  quand  il  efl  à  la  furface  de  la  terre,  ÔC  qu’il  baiffe  beau¬ 
coup  plus  dans  les  lieux  fort  élevés  que  dans  ceux  d’une  médiocre  hau¬ 
teur  5  on  tire  facilement  la  même  conféquence  que  celle  qu’on  tire  à  l’é¬ 
gard  de  l’eau  5  favoir ,  que  plus  il  y  a  d’air  au  deffus  du  mercure  du 
vaifîeau  où  le  bout  du  tuyau  efl;  plongé,  plus  le  mercure  s’élève,  Ôc 
que  lorfqu’ils  s’élève  à  vingt-huit  pouces ,  c’eff  une  ftiarque  qu’une  co- 
lomne  de  mercure  de  vingt-huit  pouces  péfe  autant  que  la  colomne 
d’air  de  même  largeur  ,  qui  s’étend  alors  depuis  la  furface  du  mercure 
qui  efl  dans  le  vaiffeau ,  jufq’au  haut  de  l’ Atmosphère ,  c’efl:  à  dire  juf¬ 
ques  à  la  plus  haute  furface  qui  termine  l’air. 

On  fait  encore  plusieurs  autres  expériences  qui  prouvent  fuffifun- 
ment  que  l’air  eff  pelant ,  ôc  les  raiforis  par  leiquelles  quelques-uns  ont 
voulu  prouver  qu’il  étoit  abfolument  leger,  font  fi  foibles,  qu’elles  ne 
valent  pas  la  peine  d’être  refutées. , 

La  fécondé  propriété  de  l’air,  e*ït  de  pouvoir  être  extrêmement  con- 
denfé  ôc  dilaté,  ôc  de  conferver  toujours  une  vertu  de  reffort,  pa.  la¬ 
quelle  il  repouflé  ou  fait  effort  pour  repouffer  les  corps  qui  le  preffent , 
.  jufqu’à  ce  qu’il  ait  repris  fon  extenfion  naturelle.  La  plupart  des  autres 
reflorts  s^affoi.bliffent  peu  à  peu  ,  mais  on  ne  remarque  point  que  celui 
de  l’air  s’affoifeliffe  >  ÔC  quelques-uns  m’ont  dit  avoir  vû  des  Arquebufes 
à  vent  chargées  depuis  plus  d’un  an,  faire  le  même  effet  qu’étant  char¬ 
gées  de  nouveau.  L’Air  fe  dilate  auffi  très-facilement  par  la  chaleur, 
Ôc  fe  condenfe  par  le  froid  ,  comme  on  le  remarque  tous  les  jours  par 
plu  fleurs  expériences. 
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Il  ne  faut  pâs  croire  que  l’Air  qui  eft  proche  de  la  furface  de  la  ter-* 
re,  &  que  nous  refpirons,  ait  fon  étendue  naturelle:  car,  puifque  celui 
qui  eft  au  defiùs  eft  pefant ,  &  qu’il  a  une  vertu  de  reffort  j  celui  qui  , 
eft  ici  bas  étant  chargé  du  poids  de  toute  l’Atmofphére  ,  doit  être 
beaucoup  plus  conderiie  que  celui  qui  eft  le  plus  élevé ,  qui  a  la  liberté 
entière  de  fe  dilater  j  Se  celui  qui  eft  entre  ces  deux  extrémités  doit 
être  moins  condenfé  que  celui  qui  touche  la  terre,  &  moins  dilaté  que 
celui  qui  en  eft1  le  plus  éloigné. 

On  peut  comprendre  à  peu  près  cette  différence  de  Condenfation  de 
P  Air ,  par  l’exemple  de  plulieurs  éponges  qu’on  auroit  entaffées  les  unes^ 
fur  les  autres.  Car  il  eft  évident ,  que  celles  qui  feroient  tout  au  haut* 
auraient  leur  étendue  naturelle ,  que  celles  qui  feroient  immédiatement 
au  deffous,  feroient  un  peu  moins  dilatées  j  Sc  que  celles  qui  feroient 
au  deffous  de  toutes  les  autres,  feroient  très-ferrées  &  condenfées.  Il 
eft  encore  manifefte  ,  que  fi  on  ôtoit  toutes  celles  du  deffus,  celles  du 
deffous  reprendraient  leur  étendue  naturelle  par  la  veitu  de  reffort  qu’el¬ 
les  ont,  èc  que  ft  on  en  ôtoit  feulement  une  partie,  elles  ne  repren¬ 
droient  qu’une  partie  de  leur  dilatation. 

La  première  queftion  qu’on  peut  faire  là  deffus,  eft  de  favoir  fi  l’Air 
lé  condenfe  précifément  félon  la  proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé, 
ou  fi  cette  condenfation  fuit  d’autres  loix  6c  d’autres  proportions.  Voici ton  lapro« 
îesraifonnemens  que  j’ai  faits  pour  favoir  fi  la  condenfation  de  l’Air  fe  portion 
feit  à  proportion  des  poids  dont  il  eft  preffé. 

Etant  fuppofé,  comme  l’expérience  le  fait  voir,  que  l’Air  fecon-  c£a 
denfe  davantage  lorfqu’il  eft  chargé  d’un  plus  grand  poids  y  il  s’enfuit 
néceffai rement ,  que,  fi  l’Air  qui  eft  depuis  la  furface  de  la  terre  juff 
qu’à  la  plus  grande  hauteur  où  il  fe  termine  ,  devenoit  plus  leger,  la 
partie  la  plus  baffe  fe  dilateroit  plus  qu’elle  n’eft ,,  ëc  que  s’il  devenoit 
plus  pefant,  cette  même  partie  fe  eondenferoit  davantage.  Il  faut  donc 
conclure  que  la  condenfation  qu’il  a  proche  de  la  terre,  fe  fait  félon 
une  certaine  proportion  du  poids  de  l’Air  fupérieur  dont  il  eft  preffé^ 

Sc  qu’en  cet  état ,  il  fait  équilibre  par  fon  reffort  précifément  à  tout  le 
poids  de  l’Air  qu’il  foutient. 

De  là  il  s’enfuit,  que  fi  on-  enferme  dans  un  Baromètre  du  mercyre 
avec  de  l’Air,  ëc  qu’on  faflè  l’expérience  du  vuidey  le  mercure  ne  de-* 
meurera  pas  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  qu’il  étoit  :  car  l’Air  qui  y  eft 
enfermé  avant  l’expérience  ,,  fait  équilibre  par  fon  reffort  au  poids  de 
toute  FAtmofphére ,  c’eft  à  dire  de  la  colomne  d’i\ir  de  mê¬ 
me  largeur  5  qui  s’étend  depuis  la  furface  du  mercure  du  vaiff 
feau  jufqu’au  haut  de  l’Atmofphére ,  ëc  par  confisquent  le  mercure  qui 
eft  dans  le  tuyau  ne  trouvant  rien  qui  lui  fafiè  équilibré  ,  il  defeen- 
dra:  mais  il  ne  defeendra  pas  entièrement  b  car  lorfqu’il  defeend,  l’Air 
enfermé  dans  le  tuyau  fe  dilate,  ëc  par  conféquent  ion  reffort  n’eft  plus 
fuffifant  pour  faire  équilibre  avec  tout  le  poids  de  l’Air  fupérieur.  Il 
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faut  donc  qu’une  partie  du  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  une  hau¬ 
teur  telle  que  l’Air  qui  eft  enfermé  étant  dans  une  condenfation  qui  lui 
donne  une  force  de  ireflort  capable  de  foutenir  feulement  une  partie  du 
poids  de  l’Atmofphére ,  le  mercure  qui  demeure  dans  le  tuyau  ,  fafte 
équilibre  avec  le  refte  >  8c  alors  il  fe  fera  équilibre  entre  le  poids  de 
toute  cette  colomne  d’Air  ,  8c  le  poids  de  ce  mercure  relié  joint 
avec  la  force  du  refibrt  de  l’air  enfermé.  Or  fi  l’air  fe  doit  condenfer  à 
proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé  y  il  faut  nécefiairement  qu’ayant 
fait  Une  expérience  en  laquelle  le  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  la 
hauteur  de  quatorze  pouces,  l’air  qui  eft  enfermé  dans  le  refte  du  tuyau, 
foit  alors  dilaté  deux  fois  plus  qu’il  n’ étoit  avant  l’expérience  5  pourvû 
que  dans  le  même  teins  les  Baromètres  fans  Air  élévent  leur  mercure  à 
vingt-huit  pouces  précifément. 

Pour  favoir  fi  cette  conféquence  étoit  véritable ,  j’en  fis  l’expérien¬ 
ce  avec  le  Sieur  Hubin  ,  qui  eft  très-expert  à  faire  des  Baromètres  8c 
des  Thermomètres  de  plufieurs  fortes.  Nous  nous  fervimes  d’un  tuyau 
de  quarante  pouces,  que  je  fis  emplir  de  mercure  jufqu’à  vingt-lèpt 
pouces  8c  demi,  afin  qu’il  y  eût  douze  pouces  8c  demi  d’air  ,  8c  qu’é¬ 
tant  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure  du  vaiffeau  il  y  eût  trente-neuf 
pouces  de  refte,  pour  contenir  quatorze  pouces  de  mercure,  8c vingt- 
cinq  pouces  d’Air  dilaté  au  double.  Je  ne  fus  point  trompé  dans  mon 
attente  :  car  le  bout  du  tuyau  renverfé  étant  plongé  dans  le  mercure  du 
vaifteau,.  celui  du  tuyau  defcendit,  8c  après  quelques  balancemens,  il 
s’arrêta  à  quatorze  pouces  de  hauteur  j  8e  par  conséquent  l’air  enfermé 
qui  ocçupoit  alors  vingt-cinq  pouces,  étoit  dilaté  au  double  de  celui 
qu’on  y  avoit  enfermé,  qui  n’occupoit  que  douze  pouces  8c  demi. 

Je  lui  fis  faire  encore  une  autre  expérience,  où  il  laifia  vingt-quatre 
pouces  d’Air  au  defilis  du  mercure,  8c  il  defcendit  jusques  à  fept  pou¬ 
ces,  conformément  à  cette  hypothèfej  car  fept  pouces  de  mercure  fai- 
fant  équilibre  au  quart  du  poids  de  toute  l’Atmoiphére,  les  trois  quarts 
qui  reftoient  étoient  foutenus  par  le  reflort  de  l’air  enfermé  ,  dont  l’é¬ 
tendue  étant  alors  de  trente-deux  pouces,  elle  avoit  même  raifon  a  la 
première  étendue  de  vingt-quatre  pouces,  que  le  poids  entier  de  l’air 
aux  trois  quarts  du  même  poids. 

Je  fis  faire  encore  quelques  autres  expériences  femblables,  laifiant 
plus  ou  moins  d’air  dans  le  même  tuyau,  ou  dans  d’autres  plus  ou  moins 
grands >  8c  je  trouvai  toujours ,  qu’ après  l’expérience  faite,  la  propor¬ 
tion  de  l’air  dilaté,  à  l’étendue  de  celui  qu’on  avoit  laifie  au  haut  du 
mercure  avant  l’expérience, étoit  la  même  que  celle  de  vingt- huit  pou¬ 
ces  de  mercure,  qui  eft  le  poids  entier  de  l’Atmôfphére,  à  l’excès  de 
vingt-huit  pouces  par  defilis  la  hauteur  ou  il  demeurait  après  l’expérièn* 
ce:  ce  qui  fait  connoître  fufhfamment,  qu’on  peut  prendre  pour  une 
régie  certaine  ou  loi  de  la  nature,  que  l’air  fe  condenfe  à  proportion 
des  poids  dont  il  eft  chargé. 

Que 
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Que  fi  l’on  en  veut  faire  des  expériences  plus  fenfibles,  il  faut  avoir 
un  tuyau  recourbé,  dont  les  deux  branches  foient  parallelles,  6c  dont 
l’une  foit  d’environ  huit  piés  de  hauteur,  6c  l’autre  de  douze  pouces  $ 
la  grande  doit  être  ouverte  au  haut ,  6c  l’autre  feellée  exactement. 

On  commencera  à  verfer  un  peu  de  mercure  pour  remplir  le  fond  où 
eft  la  communication  des  deux  branches  ,6c  on  fera  en  forte  que  le  mer¬ 
cure  ne  foit  pas  plus  haut  dans  l’une  que  dans  l’autre,  afin  d’être  alluré 
que  Pair  enfermé  n’efi:  pas  plus  condenfé  ou  dilaté  que  Pair  libre. 

On  verfera  enfuite  peu  à  peu  du  mercure  dans  le  tuyau ,  prenant  gar¬ 
de  que  le  choc  ne  faflê  entrer  de  nouvel  air  avec  celui  qui  efi:  enfermé, 

6c  on  verra  ,  comme  je  l’ai  vû  plufieurs  fois,  que,  lorfque  le  mercure 
fera  élevé  à  quatre  pouces  dans  la  petite  branche,  le  mercure  fera  dans 
Pautre  quatorze  pouces  plus  haut ,  c’efi  à  dire  dix-huit  pouces  au  defius 
du  tuyau  de  communication  :  ce  qui  doit  arriver ,  fi  Pair  fe  condenfe  à 
proportion  des  poids  dont  il  efi:  chargé  3  puifque  Pair  enfermé  efi:  alors 
chargé  du  poids  de  PAtmofphére  qui  efi:  égal  au  poids  de  vingt-huit 
pouces  de  mercure ,  6c  encore  de  celui  de  quatorze  pouces,  dont  la 
Pomme  4 2  pouces  efi:  à  28  pouces  premier  poids  qui  tenoit  Pair  à  dou¬ 
ze  pouces  dans  la  petite  branche,  réciproquement  comme  cette  étendue 
de  douze  pouces  efi:  à  P  étendue  reliante  de  huit  pouces. 

Si  l’on  verfe  de  nouveau  mercure  jufqu’à  ce  qu’il  foit  monté  à  6  pou¬ 
ces  dans  la  petite  branche,  6c  qu’il  n’y  refie  que  6  pouces  d’air ,1e  mer¬ 
cure  fera  dans  Pautre  branche  plus  haut  de  28  pouces  que  le  haut  de  cps 
fix  pouces  3  oe  qui  doit  arriver  fuivant  la  même  hypothefe  :  car  alors 
Pair  enfermé  fera  chargé  de  28  pouces  de  mercure  ,  6c  de  la  pefanteur 
de  PAtmofphére  qui  en  vaut  aufii  28 ,  dont  la  femme  f6  efi:  double  de 
285  comme  la  première  étendue  de  12  pouces  d’air  eil  double  des  6 
pouces  qui  relient  3  &  lorfqu’en  continuant  de  verfer  du  mercure  dans 
la  grande  branche ,  il  fera  dans  la  petite  à  8  pouces  de  hauteur ,  il  y  au¬ 
ra  y  6  pouces  de  mercure  au  defius,  dans  la  grande  branche,  ce  qui  fait 
encore  la  même  proportion. 

Si  on  veut  pouffer  l’expérience  plus  loin ,  on  pourra  verfer  encore  du 
mercure,  jufqu’à  ce  que  Pair  de  la  petite  branche  foit  réduit  à  3  pou¬ 
ces  3  6c  on  verra  que  dans  Pautre  branche,  le  mercure  fera  élevé  à  84 
pouces  plus  haut ,  lefquels  avec  les  28  du  poids  de  PAtmofphére  font  1 12, 
nombre  quadruple  de  28, de  même  que  la  première  étendue  de  12 pou¬ 
ces  efi  quadruple  de  la  dernière  de  3  pouces. 

Pour  bien  faire  ces  expériences ,  il  faut  que  la  petite  branche  foit  d’u¬ 
ne  largeur  uniforme  par  tout  3  car  pour  la  grande,  il  n’efi:  pas  nécef- 
iaire  que  fa  largeur  foit  précisément  égale  en  toute  fa  longueur. 

Par  cette  régie  de  la  nature,  on  peut  réfoudre  plufieurs  Problèmes  problèmes 
de  Phÿfique  afièz  curieux.  Le  premier  efi  celui-ci.  qu’on  peut 

refoudre 
par  ce  qu’¬ 
on  vient 
I.  PR.O-  d’établir. 
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I.  PROBLEME. 

4 

ElVant  donnée  là  hauteur  ou  Von  veut  que  le  mercure  demeure  dans  un  tuy¬ 
au  de  grandeur  donnée ,  trouver' la  quantité  de  V air  qu'il  y  faut  laijjer 
avant  V expérience . 

Soit  4  pouces  la  hauteur  donnée  du  mercure,  &  Toit  le  tuyau  de  37 
pouces,  dont  on  doit  plonger  un  pouce  dans  le  mercure  du  vaifieau, 
afin  qu’il  refie  3  6  pouces  au  defius.  Soit  fuppofé  que  l’expérience  foit 
faite,  &  que  le  mercure  fe  foit  mis  à  4  pouces  de  hauteur.  Donc  il 
reftera  32,  pouces  d’air  dilaté.  Mais  comme  28  pouces,  poids  entier 
de  l’Atmofphére,  efi  à  24,  différence  de  4  grandeur  donnée,  ôc  de  285 
ainfi  3 2 efi  à  zjf  Donc  27  pouces  \  efi  l’étendue  de  l’air  qu’il  fautlaif- 
fer  au  defius  du  mercure  avant  l’expérience,  afin  qu’après  l’expérience, 
le  mercure  s’arrête  à  4  pouces  de  hauteur.  Si  le  tuyau  efi  de  24  pou¬ 
ces,  &  qu’on  veuille  réduire  le  mercure  à  7  pouces,  il  faut  fuppofer 
que  le  bout  ouvert  du  tuyau  foit  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure ,  a- 
fin  qu’il  refte  23  pouces,  dont  les  7  pouces  de  mercure  étant  ôtez,  il 
refiera  16  pouces  pour  l’air  dilaté:  Et  parce  que  28  efi  à  21  différence 
de  7  &  de  28 ,  comme  16  efi  à  12  >  on  jugera  qu’il  faudra  mettre  dans 
le  tuyau  1 2  pouces  d’air  au  defius  du  mercure.  On  réfoudra  de  même 
les  autres  queftions  femblablcs. 

II.  PROBLEME. 

Estant  donnée  la  quantité  d'air  qu'on  veut  laijfer  au  dejfus  du  mercure  dans 
un  tuyau  de  grandeur  donnée ,  trouver  à  quelle  hauteur  le  mercure  fe  met¬ 
tra  après  V expérience. 

Cette  quefiion  fe  peut  réfoudre  par  le  calcul  de  l’Algèbre,  en  cette 
forte.  Soit  la  hauteur  du  tuyau  2f  pouces ,  êc  l’étendue  donnée  de  l’air 
9  pouces 3  on  demande,  à  quelle  hauteur  le  mercure  demeurera  dans  le 
tuyau  après  l’expérience?  Soit  appellée  A  l’augmentation  de  l’étendue 
de  l’air  enfermé  :  êc  parce  que  le  bout  du  tuyau  doit  être  plongé  d’un 
pouce  dans  le  mercure  du  vaifièau  ,  &  qu’il  n’y  reftera  que  24  pouces  5 
fi  on  apelle  9  ~+  A  l’étendue  de  l’air  dilaté ,  le  refte  du  tuyau  j niques  à 
24  fera  15*  —  A,  qui  efi  la  grandeur  inconnue  qu’on  cherche.  Os,  par 
la  régie  expliquée  ci-defius,  28  pouces  de  mercure  doivent  avoir  un 
même  raport  a  la  différence  qui  efi  entre  ces  28  pouces,  &  la  hauteur 
où  il  doit  demeurer  dans  le  tuyau,  que  l’étendue  de  l’air  dilaté,  c’eft 
à  dire  p  pouces  plus  A,  à  9  pouces.  Donc  par  converfion  de  raifon, 
9  H-  A  fera  à  A,  comme  28  à  if —  A.  D’où  il  s’enfuit,  que  lé  pro¬ 
duit  des  extrêmes  9 H-  A  ôc  if* — A,  fera  égal  à  celui  de  28  par  A. 
Dbnc  le  premier  produit ,  favoir  1 37  -4  6  A* —  A  1  fera  égal  à  28  A  j 
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6c  ajoutant  A  2  de  part  6c  d’autre,  il  y  aura  égalité  entre  -P  6  A, 
6cz8A— {-A*s  ôc  ôtant  6  A  de  chacune  de  ces  grandeurs,  il  y  aura 
encore  égalité  entre  A2-P22A6ci3y,  6c  enfin  entre  A  1  6c  i3f— 
2.2.  A  y  6c  fi  on  joint  le  quarré  de  ii  moitié  de  22  à  i  ,  la  fomme  fera 
zy<5,  dont  la  racine  quarrée  efl  16,  duquel  nombre  ôtant  les  n  ci-defo 
fus,  le  relie  y  fera  la  valeur  de  l’ étendue  qu’on  a  appellée  A,  6c  par 
conféquent  i  y  —  A  vaudra  i  o  pouces ,  hauteur  requifë  où  fe  mettra  le 
mercure  après  l’expérience. 

On  trouvera  de  même  la  hauteur  du  mercure  dans  d’autres  tuyaux, 
quelque  étendue  d’air  qu’on  ait  laiffée  fur  le  mercure  avant  l’expérien¬ 
ce,  foit  que  cette  étendue  fe  puiffe  exprimer  par  nombres,  ou  feule- 
ment  par  lignes  >  6c  les  expériences  fe  trouveront  conformes  à  ces  rai™ 
fonnemens.  On  peut  même  réduire  en  lignes  les  grandeurs  données^  6c 
on  trouvera  aifément  la  ligne  de  la  hauteur  où  fe  mettra  le  mercure,  fi 
on  fçait  médiocrement  les  régies  de  l’Algèbre. 

III.  PROBLÉ  ME. 


Etant  donnée  la  hauteur  d'un  tuyau  plein  d'air  ,  trouver  à  quelle  profon¬ 
deur  il  faudra  plonger  le  bout  ouvert  dans  le  mercure  du  vaiffeau ,  afin 
qu'il  monte  dans  ce  tuyau  fituê  perpendiculairement  à  une  hauteur  donnée 
pojfible . 

Soit  le  tuyau  de  i  o  pouces  uniformément  large  ,  6c  foit  un  pouce  la 
hauteur  donnée.  Donc  l’air  du  tuyau  fe  doit  réduire  à  9  pouces,  puis¬ 
que  le  mercure  y  doit  entrer  d’un  pouce  >  6c  fuivant  les  raifonnemens 
cfdeffus,  comme  9  efl  à  10,  ainfi  réciproquement  28  pouces  de  mer¬ 
cure,  à  31  pouces  Ce  qui  fera  connoître  qu’il  faudra  que  k  furface 
du  mercure  du  vaiffeau  foit  3  pouces  ?  au  deffus  du  mercure  qui  fera 
monté  dans  le  tuyau,  6c  par  conféquent  qu’il  faudra  que  le  bout  ouvert 
foit  enfoncé  de  4  pouces  j  dans  le  mercure  du  vaiffeau  5  ce  qui  fe  prouve 
parce  que  le  poids  du  mçrcure  de  3  pouces  joint  au  poids  de  l’Atmo- 
fphére,  qu’on  fuppofe  égal  à  celui  de  28  pouces  de  mercure,  chargera 
l’air  du  tuyau  d’un  poids  de  3 1  pouces  i  :  6c  3 1  pôuces  £  .efl  à  28  récipro¬ 
quement  ,  comme  1  o  pouces ,  étendue  première  de  l’air  du  tuyau ,  efl 
aux  9  pouces  qu’il  doit  occuper  après  l’expérience. 

On  fe  fervira  d’un  raifonnement  femblable  pour  trouver  à  quelle  hau¬ 
teur  l’eau  montera  dans  un  tuyau  vuide  fermé  par  le  bout  d’enhaut, 
iorfqu’on  le  plonge  perpendiculairement  dans  de  l’eau ,  prenant  pour  le 
poids  de  l’Atmofphére ,  32  piés  d’eau  douce,  ou  30  d’eau  falée,  au 
lieu  de  28  pouces  de  mercure.  De  là  on  jugera  que  ,  fi  on  defeend  un 
homme  dans  la  mer  fous  une  cloche  pleine  d’air  ,  lors  qu’elle  fera  à  30 
piés  de  profondeur  ,  l’air  fe  réduira  à  la  moitié  de  l’efpace  qu’il  occu- 
poit  >  ce  qui  n’a  pas  été  remarqué  par  quelques-uns  qui  ont  parlé  de 
cette  expérience. 

V  2 


C’efl 


Le  reflbrt 
de  l’air 
fait  le 
même  é~ 
quilibre , 
qu’étant 
avec  fon 
poids. 
TAB.  Y. 

%  4§- 


156  DE  LA  NATURE 

C’eft  une  choie  très-furprenante  que  le  reflbrt  de  Pair  puifle  faire  le 
même  équilibre,  que  lors  qu’il  eft  joint  avec  fon  pokh  }  il  n’eftpas  dif¬ 
ficile  d’  en  faire  des  expériences ,  &  on  peut  prouver  cet  effet  en  cette 
manière. 

Ayez  une  bouteille  de  verre  comme  A  B  C  D  de  figure  Cylindrique, 
haute  de  123  lignes  J ,  &  d’une  telle  largeur  que  fa  bafe  intérieure  lait* 
à  un  cercle  d’une  ligne  de  diamètre,  comme  1007  eff  à  l’unité  y  verfez 
y  du  mercure  C  E  F  D,  jufques  à  la  hauteur  d’un  pouce  ,  afin  qu’il 
refie  ni  lignes  f  d’air >  &  y  faites  entrer  un  tuyau  de  verre  de  £$>  ou  30 
pouces  de  hauteur,  6c  d’une  ligne  de  largeur  intérieure  ,  ouvert  aux 
deux  bouts,  dont  celui  d’embas  trempe  d’environ  4  lignes  dans  le  mer¬ 
cure  ;  feellez  ce  tuyau  exaéiement  au  cou  de  la  bouteille ,  de  manière 
que  l’air  qui  efi  en  A  F  n’aye  aucune  communication  avec  l’air  exté¬ 
rieur:  mettez  enfuite  cette  bouteille  &;  fon  tuyau  dans  la  machine  du 
vuide  fous  un  récipient  de  verre  1  L  M  d’une  grandeur  fu filante  }  Je 
dis  que,  fi  on  peut  pomper  tout  l’air  qui  eft  fous  le  récipient,  le  mer¬ 
cure  delcendra  par  la  force  du  reffort  de  l’air  de  la  bouteille  jufques  en 
NO,  fi  N  E  eft  d’un  tiers  de  ligne  ,  ôc  qu’il  s’élèvera  dans  le  tuyau 
jufques'  à  la  hauteur  de  27  pouces  11  lignes  au  deffus  de  la  furfaceNO. 
Car,  d’autant  que  l’air  fe  condenfe  félon  la  proportion  des  poids  dont 
il  eft  chargé ,  il  doit  aufli  foutenir  des  poids  félon  la  proportion  réci¬ 
proque  de  fes  condenfations  :  ôc  parce  que  la  bafe  du  Cylindre  E,  Q  eft 
à  la  bafe  du  Cylindre  de  mercure,  qui  eft  dans  le  tuyau,  comme  1007 
eft  à  l’unité 5  fi  la  hauteur  E  N  eft:  d’un  tiers  de  ligne,  le  Cylindre 
E  O  fera  égal  à  un  Cylindre  de  27  pouces  iï  lignes  de  hauteur  dans  le 
tuyau,  puifque  la  hauteur  de  27  pouces  11  lignes,  c’eft  à  dire  337  li¬ 
gnes,  eft  à  un  tiers  de  ligne,  comme  1007  eft  à  l’unité.  Mais  l’éten¬ 
due  de  l’air  A  N  de  1 12  lignes  eft  à  l’étendué  A  E  de  111  lignes  j  réci¬ 
proquement,  comme  le  poids  de  28  pouces  de  mercure,  c’eft  à  dire 
336  lignes,  eft  à  celui  de  337  lignes.  D’ou  il  s’enfuit,  que  le  reflbrt  de 
l’air  A  O  foutiendra  une  hauteur  de  337  lignes  de  mercure  ,  comme 
celui  du  même  air,  lorfqu’il  n’occupoit  que  l’efpace  A  F  ,  en  pouvoir 
foutenir  une  hauteur  de  336  lignes  ,  fuivant  ce  qui  a  été  expliqué  ci- 
deffus  dans  les  expériences  du  tuyau  recourbé}  ôtpar  conféquent ,  le 
feul  reffort  de  l’air  fera  monter  le  mercure  dans  le  tuyau  jufques  à  la 
hauteur  de  27  pouces  11  lignes.  Il  eft  vrai  que,  comme  il  demeure  tou¬ 
jours  un  peu  d’air  fous  les  récipiens  dans  les  machines  du  vuide  ,  fon 
Veflort  quoique  foible  diminuera  un  peu  de  la  force  de  celui  de  la  bou¬ 
teille,  de  pourra  réduire  l’élévation  du  mercure  dans  le  tuyau  à  27  pou¬ 
ces  6  lignes ,  ou  à  27  pouces  8  lignes ,  Ôcc  >  &:  en  ce  cas  l’air  de  la  bou¬ 
teille  s’étendra  un  peu  moins  que  d’un  tiers  de  ligne. 

De  cette  propriété  du  reffort  de  l’air,  on  peut  juger  que,  ii  un  Ba¬ 
romètre  dans  un  cabinet  avoit  fon  mercure  élevé  de  28  pouces,  il  de- 
meureroit  encore  à  cette  hauteur  après  qu’on  auroit  fermé  le  cabinet 
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très-exa&ement  pour  empêcher  l’air  du  dehors  d’y  entrer,  &  qu’il 
pourroit  même  monter  plus  haut,  fi  on  échauffoit  l’air  du  cabinet, 
puifque  la  force  de  fon  reflort  feroit  augmentée  par  la  chaleur. 

On  trouvera  par  de  femblables  raifonnemens  fondez  fur  la  force  du 
reflort  de  l’air,  que  fl  on  enferme  une  égale  quantité  d’air  au  defliis  du 
mercure  dans  des  tuyaux  de  différentes  hauteurs  ,  le  mercure  defcen- 
dra  plus  bas  dans  les  moins  longs  *  6c  que ,  fl  les  tuyaux  font  de  3f  ou 
quarante  pouces,  &  qu’on  les  panche  de  manière  qu’il  ne  refte  depuis 
la  furface  du  mercure  du  vaifleau,  jufques  à  la  hauteur  perpendiculaire 
du  bout  fermé,  que  30  ou  3 2,  pouces,  le  mercure  11e  fera  pas  fl  élevé 
au  defliis  de  cette  furface  ,  que  lorfque  les  tuyaux  feront  perpendicu¬ 
laires.  . 

îl  eft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  eft  une  des  principales  caufesde  Ce  qui  ai% 

leflet  étonnant  qui  arrive  aux  larmes  de  verre,  de  le  rompre  avec  bruit,  larmes 
6c  de  s’écarter  en  poufliére,  6c  en  petits  fragmens,  lorfqu’on  en  rompt  Verre  fe 
feulement  le  petit  bout.  p3L* 

On  fait  ces  larmes  en  faifant  tomber  un  peu  de  la  matière  fondue 
dont  on  fait  les  verres ,  dans  umfeau  plein  d’eau  froide,  6c  parce  que 
cette  matière  efl:  fort  gluante  pendant  qu’elle  efl  rouge  ,  il  s’en  fait  un 
long  filet,  par  lequel  011  fondent  la  larme  dans  le  milieu  de  l’eau  >  elle 
y  demeure  rouge  quelque  tems  j  il  y  en  a  qui  fe  brifent  en  fe  refroi- 
diffant  dans  l’eau ,  6c  d’autres  qui  demeurent  entières  :  On  en  fépare  le 
filet  qui  efl  hors  de  l’eau,  fans  que  le  refte  fe  rompe:  on  peut  même  fé- 
parer  une  partie  du  crochet,  fl  011  le  fait  rougir  à  la  flamme  d’une 
chandelle  3  mais  lorfqu’on  rompt  ce  qui  refte  du  crochet  fans  l’avoir  fait 
recuire,  toute  la  larme  fe  brife  avec  bruit ,  6c  s’écarte  en  plu  fleurs  pe¬ 
tits  fragmens  6c  en  poufliére  blanche.  Pour  expliquer  cet  effet  qui  don¬ 
ne  de  l’admiration  à  ceux  qui  le  voyent  la  première  fois  ,  il  faut  confi- 
dérer  que  le  verre  prend  une  trempe  dans  l’eau  comme  l’acier,  6c  qu’il 
en  devient  plus  dur  6c  plus  caftant  >  ce  qui  procède  de  ce  que  la  froi¬ 
deur  de  l’eau  furprenant  l’extérieur  du  verre,  le  refroidit  6c  le  durcit 
d’abord ,  pendant  que  l’intérieur  de  la  larme  demeure  encore  rouge  :  6c 
parce  que  cette  matière ,  aufli  bien  que  les  métaux ,  efl  d’un  plus  grand 
volume  étant  chaude,  qu’étant  froide  j  il  arrive  néceflairement ,  que  les 
parties  internes  fe  joignant  aux  externes  qui  font  déjà  affermies,  6c  étant 
aufli  un  peu  retenues  par  celles  qui  font  vers  le  centre,  il  s’y  fait  plu- 
fieurs  petites  interruptions  de  continuité,  de  manière  qu’il  demeure  vers 
le  milieu  plufieurs  bulles  groflès  6c  petites,  pleines  d’un  air  extrême¬ 
ment  dilaté  \  ce  qu’on  reconnoit  lorfqu’on  amollit  au  feu  ces  larmes,  car 
les  bulles  diminuent  peu  à  peu ,  6c  quelques-unes  même  difparoiflent. 

Or  ces  larmes  étant  très-dures  au  dehors ,  on  peut  battre  à  coups  de 
marteau  la  partie  épaiffe  fur  du  bois  fans  que  rien  fe  rompe j  parce  que 
les  parties  extérieures  fe  foutiennent  comme  une  voûte.  Mais,  fi  on 
vient  à  ployer  le  bout  mince  du  crochet  jufques  à  ce  qu’il  fe  rompe, 
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toutes  les  parties  qui  ont  été  mifes  en  reflort  par  cet  effort ,  'retournant 
avec  une  très-grande  viteflc  en  leur  première  difpofition,  font  une  ma¬ 
nière  de  frémiflement  qui  fait  en  très-peu  de  tems  plufieurs  allées  6c 
venues,  c'eft  à  dire  plufieurs  tremblemens,  comme  ceux  des  cordes 
tendues  ;  6c  par  ce  moyen  ce  qui  n’étoit  que  contigu  ou  peu  lié ,  fe  fé- 
pare  6c  fe  defunit,  comme  il  arrive  à  du  fer  blanc,  lequel  fe  rompt 
lors  qu'on  le  ployé  6c  qu’on  le  redreffe  trois  ou  quatre  fois  de  fuite. 
Dans  ce  même  tems ,  l’air  du  dehors  trouvant  quelques  ouvertures  par 
la  réparation  de  quelques  parties  du  verre ,  s'infînuë  avec  violence  pour 
remplir  les  petits  vuides  des  bulles ,  6c  fait  écarter  par  cet  effort  toutes 
les  petites  parties  de  la  larme  :  On  voit  un  femblable  effet  lors  qu’on 
pompe  Pair  d'un  vaifiëau  de  verre  quarré  ;  car  Pair  extérieur  le  preffant, 
6c  ne  trouvant  aucune  réfi fiance  confidérable  dans  Pair  intérieur  dont 
^  le  reflort  eft  extrêmement  affoibli ,  il  rompt  les  parois  du  vaiflèau ,  6c 
les  brife  en  plufieurs  petites  parties. 

Pour  juger  que  cette  réduction  en  poufllére  des  larmes  de  verre  6c 
l’écart  de  cette  poufliére  à  deux  ou  trois  piés  à  la  ronde ,  dépend  de  ces 
trois  caufes;  favoir,du  frémiflement  caufé  par  le  reflort, du  peu  de  liai- 
fon  des  parties ,  6c  de  l’irruption  de  Pair  dans  les  bulles  6c  entre  les  par¬ 
ties  qui  ne  font  que  contiguës  comme  les  pierres  d’une  voûte  :  il  faut 
confidérer  les  expériences  qui  fuivent. 

i .  Que  les  larmes  qui  fè  refroidiflent  dans  Pair  n’ont  pas  la  propriété 
de  celles  qui  fe  refroidiflent  dans  Peau ,  parce  que  la  matière  fe  refroi- 
diflant  peu  à  peu  dans  Pair ,  6c  demeurant  long- tems  molle  en  toutes 
fes  parties ,  elles  fe  refferrent  peu  à  peu  ,  6c  demeurent  parfaitement 
unies  6c  liées  ;  6c  s’il  y  a  quelque  peu  d’air  enfermé, il  reprend  une  con- 
denfation  qui  eft  égale  à  peu  près  à  celle  de  Pair  du  dehors;  d’ou  il  ar¬ 
rive  que  fl  on  rompt  le  bout  du  crochet,  le  refie  ne  fe  rompt  point. 

z.  Que  les  larmes  qu’on  fait  recuire  jufques  à  ce  qu’elles  commencent 
à  s’amollir,  fontie  même  effet  que  celles  qui  fe  refroidiflent  dans  Pair, 
parce  que  Pair  du  dehors  trouvant  la  matière  fouple,  la  fait  rentrer  en 
dedans,  6c  en  meme  tems  les  bulles  s’amoindriflënt,  ou  bien  il  fe  fait 
un  petit  enfoncement  jufqu’au  vuide  des  bulles  par  ou  Pair  extérieur  s’in- 
finuë ,  6c  en  ce  cas  elles  ne  diminuent  que  de  fort  peu ,  6c  le  verre  fe 
réjoint  par  defliis,  comme  je  l’ai  obfervé  en  quelques  larmes  recuites; 
6c par  ce  moyen  les  parties  defunies  du  verre  reprennent  une  parfaite  con¬ 
tinuité. 

5.  Que  lors  qu’on ufe  les  larmes  par  le  gros  bout  avec  du  fablon  d’Ef- 
campes  ou  quelqu’autre  matière  rude  fur  une  plaque  d’acier ,  elles  ne  fe 
rompent  pas  quand  on  ne  donne  jour  qu’aux  petites  bulles  qui  font  près 
de  la  furface  :  mais  dès  qu’on  arrive  à  une  groffe  bulle,  elles  fe  rompent 
avec  un  auflî  grand  effort  que  fi  on  rompoit  le  crochet  ;  parce  que  la  ru- 
defië  du  frottement  ébranle  6c  fait  frémir  toutes  les  parties  du  verre  ,6c 
qu’en  perçant  la  bulle  il  fe  fait  quelque  petite  fraétion  qui  fait  reflort,  6c 
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en  même  tems  l’air  extérieur  y  fait  irruption,  ce  qui  fait  brifer  êc  écar¬ 
ter  toutes  les  parties  du  verre. 

4.  Que  les  larmes  fe  mettent  aufii  en  poufilére  dans  la  machine  du 
vuide  lors  qu’on  rompt  le  crochet  j  6c  alors  il  n’y  a,  que  deu^  caufes  de 
cet  effet  ,  favoir  le  peu  de  liaifon  des  parties  6c  leur  frémiffement  cau- 
fé  par  le  reflort ,  6c  en  ce  cas  les  fragmens  11e  doivent  s’écarter  que  fort 
peu. 

y.  Que  fi  on  ufe  les  larmes  avec  de  la  poudre  d’ Emeri  très-fine,  me- 
lée  avec  de  l’huile, on  peut  percer  les  greffes  bulles, fans  que  les  larmes 
fe  rompent  5  ce  qui  procède  de  ce  que  l’air  du  dehors  n’y  peut  faire  d’ef¬ 
fort,  à  caufe  que  la  partie  platte  6c  ufée  de  la  larme,  étant  jointe  exa¬ 
ctement  à  la  plaque  d’acier,  l’huile  dont  elle  efi;  enduite  empêche  l’air 
d’y  entrer  que  peu  à  peu  6c  infenfiblement.  On  en  voit  un  exemple 
dans  des  plaques  de  marbre  fort  unies ,  qui  étant  pofées  l’une  fur  l’autre  \ 

avec  un  peu  d’huile,  ne  peuvent  être  féparées  que  difficilement ,  à  cau¬ 
fe  que  l’air  ne  peut  aifément  fe  gliffer  entre  deux. 

J’ai  obfervé  que, fi  on  met  une  épingle  dans  de  greffes  bulles  à  demi 
ufées ,  quelques?  fois  les  larmes  fe  rompent  ,6c  d’autres  fois  elle  ne  fe  rom¬ 
pent  pas.  Il  m’eft  arrivé  qu’ayant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  épingle 
dans  une  de  ces  bulles,  rien  ne  fe  rompit  -,  mais  un  peu  de  tems  après, 
l’épingle  n’y  étant  plus,  la  larme  fe  rompit  fans  que  j’y  fiffe  le  moin¬ 
dre  effort.  J’attribuai  cet  effet  au  grand  froid  qu’il  faifoit  alors ,  qui 
géla  l’eau  que  j’y  avois  mife  pour  la  nettoyer  j  ce  qui  caufa  quelque  rup¬ 
ture  à  une  petite  épaiffeur  de  verre  qui  couvrait  une  autre  groffe  bulle, 

6c  cet  effort  ébranla  les  parties,  6c  y  fit  entrer  l’air  extérieur. 

Il  m’efi:  arrivé  encore,  qu’ayant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  épingle 
jufques  au  fond  d’une  groffe  bulle  à  demi  ufée  fans  que  rien  fe  rompit, 
j’y  en  mis  une  autre  plus  petite,  qui  fit  tout  rompre ,  &  écarter  les  petits 
fragmens  à  plus  de  trois  pies.  Pour  juger  de  ces  différens  effets,  j’u- 
fai  encore  une  larme  à  demi  jufques  à  ouvrir  une  groffe  bulle  5  j’en  re¬ 
gardai  le  fond  avec  un  bon  microfcope,  6c  j’v  aperceus  trois  ou  quatre 
petits  intervalles  noirs  ,  dont  quelques-uns  me  paroiffoient  comme  de 
petites  fentes ,  le  refie  étant  fort  poli  éciuifant  :d’où  je  jugeai,  que  îorf- 
que  l’épingle  rencontrait  les  endroits  polis, la  larme neferompoit  points 
mais  que  lors  qu’elle  rencontrait  une  petite  fente,  elle  écartoit  un  peu 
les  parties  contiguës ,  6c  y  faifoit  entrer  l’air ,  ce  qui  caufoit  le  brifement 
de  la  larme.  On  peut  conclure  de  ces  expériences ,  que  la  feule  intro- 
dyétion  de  l’air,  ou  le  feul  frémiffement,  peut  rompre  les  larmes  de  ver¬ 
re  refroidies  dans  l’eau  ,6c  que  ces  deux  caufes  fe  joignent  enfemblelors 
qu’on  rompt  les  petits  crochets. 

Les  obfervations  des  hauteurs  différentes  où  le  mercure  fe  met  dans  Belles 
îes  Baromètres,  nous  peuvent  donner  plufieurs  belles  connoiflances.  Celle  Connoif- 
qui  me  femble  la  plus  confidérable  efi  de  pouvoir  connoître  fort  fouvent  ^1nc^ncj.ue 
quel  efi  le  vent  qui  régne  dans  Pair,  6c  de  prévoir  quel  tems  il  doit  fai-  îesobfer- 
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re  le  lendemain  &  deux  ou  trois  jours  après. 

Les  Baromètres  ordinaires  de  verre  dont  on  fe  fert  pour  cet  effet, 
ont  leurs  tuyaux  6t  leurs  petits  vaiffeaux  d’une  feule  pièce  >  ils  font  fi 
communs  qu’il  11’eft  pas  nécefîàire  d'en  faire  ici  la  defeription. 

J'ai  fait  quantité  de  ces  obfervations  à  Paris  pendant  plufieurs  années, 
en  ai  fait  faire  en  même  tems  quelques-unes  à  Loches  ,  au  Mont  de 
Marfan ,  à  Dijon ,  6cc.  defquelles  j’ai  tiré  les  maximes  fuivantes. 

Lors  qu’un  vent  de  Sud  ou  de  Sud-Ouëft:  a  fouflé  quelques  jours,  & 
qu’il  furvient  un  vent  de  Nord  ou  de  Nord-Eft*  le  mercure  s’élève  de 
fept  ou  huit  lignes  plus  haut  qu’il  n’étoit ,  6c  fe  met  à  2,8  pouces  ou  à 
z8  pouces  6c  quelques  lignes,  êc  il  fait  ordinairement  beau  tems. 

S’il  furvient  un  vent  de  Sud  ou  de  Sud-Ouëft  après  un  vent  d’Eft,  ou 
d’Eft:- Nord- Eft  ,  le  mercure  defeend  jufqu’à  2,7  pouces  4  lignes,  6c 
quelquefois  jufques  à  2,7  pouces,  ou  z6  pouces  10  lignes,  6c  ilfe  fait 
alors  ordinairement  de  grandes  pluiës.  Il  arrive  quelquefois  que  le  Sud 
6c  le  Sud-Ouëft  ayant  pouffé  beaucoup  d’air  6c  de  nuées  vers  les  parties 
du  Nord  6c  du  Nord-Eft,  il  fe  fait  un  reflux  d’air  qui  fait  le  Nord  ou 
le  Nord-Eft  *  ces  vents  ramènent  les  nuées,  6c  les  preffant,  il  fe  fût 
une  pluië  continuelle  pendant  un  jour  ou  deux. 

Lorfque  les  vents  du  Nord  6c  du  Nord-Eft  ceffent,  l’Eft  régne  fou- 
vent  enfuite,  6c  le  Sud  6c  le  Sud-Ouëft  lui  fuccédent. 

Voici  comment  on  peut  expliquer  ces  effets  6c  ces  mutations  dé 
vents. 

Suppofant  le  mouvement  de  la  terre,  l’air  qui  eft  proche  de  l’Equa¬ 
teur,  doit  fuivre  fon  mouvement,  mais  un  peu  moins  vite *  ôcc’eftde 
là  que  procède  qu’on fent  prefque  toujours  un  vent  d’Eft  en  ces  quar¬ 
tiers-là  ;  Mais  vers  les  Tropiques  6c  à  10  ou  12,  degrés  au  delà,  la  fur- 
face  de  la  terre  ne  va  pas  fl  vite  que  l’air  qui  eft  fous  la  ligne  *  6c  il  ar¬ 
rive  quelquefois  qu’une  partie  de  cét  air  échaufé  va  de  ce  côté-là  6c fait 
un  Sud-Ouëft,  ou  un  Oueft,  de  la  même  manière  que  l’eau  d’une  Ri¬ 
vière  qui  va  fort  vite  dans  fon  milieu ,  poulie  des  vagues  à  côté  de  part 
6c  d’autre  ,  qui  ne  fuivent  pas  fa  direction  ,  mais  elles  vont  oblique¬ 
ment  du  côté  du  rivage,  6c  même  quelquefois  en  un  fens  oppofé. 
Lorfque  ces  vagues  ceflènt,  6c  que  les  vents  du  Nord  6c  du  Nord-Eft 
ont  fait  leur  reflux  dans  les  Zones  tempérées  ,  il  s’y  fait  ordinairement 
un  vent  d’Eft,  parce  que  n’y  ayant  point  alors  d’autre  mouvement  dans 
l’air  que  celui  qui  fe  fait  par  le  mouvement  de  la  terre ,  la  meme  chofe 
doit  arriver  que  vers  T  Equateur. 

Le  Sud  6c  le  Sud-Ouëft  fuccédent  ordinairement  à  l’Eft  dans  les  Zo¬ 
nes  tempérées,  6t  particuliérement  en  France ,  parce  qu'il  vient  de  nou¬ 
velles  vagues  de  l’air  qui  eft  vers  l'Equateun  Mais  cet  ordre  eft  quel¬ 
quefois  changé,  parce  qu’il  y  a  d’autres  xatifes  qui  produifent  les  vents, 
dont  les  principales  font  les  éruptions  des  exhalaifons  6c  des  vapeurs  de 
la  terre,  le  mouvement  de  la  Lune,  îacondeniàtionderair  par  le  froid, 
Sc  fi  dilatation  par  la  chaleur,  6cc\  Le 
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Le  Nord  êc  le  Nord-Eft  font  ordinairement  élever  le  mercure  des 
Baromètres,  non  feulement  parce  qu’ils  rendent  l’air  plus  pefant  en  le 
condenfant  ,  mais  aufii  parce  qu’en  fouflant  contre  la  terre  de  haut  en, 
bas ,  6c  prefiant  l’air  par  ce  moyen ,  ils  augmentent  fon  reflbrt ,  ce  qui 
fait  élever  le  mercure }  6c  comme  le  Nord-Eft  amène  ordinairement  le 
beau  tems  en  France ,  on  juge  par  cette  élévation  qu’il  doit  faire  beau 
tems. 

Cette  conjeéhire  que  le  Nord  fouffle  de  haut  en  bas ,  eft  fondée  fur 
cette  expérience  que  j’ai  faite.  Je  fufpens  à  un  fil  une  boule  de  plomb 
d’environ  trois  pouces  de  diamètre,  ÔC  je  lui  donne  un  mouvement  en 
rond  fort  vite  dans  un  feau  plein  d’eau  >  alors  la  pouftiére  6c  les  autres 
faletés  s’élèvent  du  fond  de  l’eau  vers  la  boule,  fi  elle  n’en  eft  éloignée 
que  de  trois  ou  quatre  pouces,  pendant  que  beau  qui  eft  à  l’entour  des 
parties  de  la  boule  qui  ont  le  plus  grand  mouvement ,  tourne  en  rond 
avec  elle. 

Le  Nord-Eft  6c  i’Eft- Nord-Eft  amènent  le  beau  tems  en  France  par 
trois  caufes  :  la  première  eft,  que  depuis  le  Royaume  de  la  C^i^jufques 
en  France.^  ils  ne  pafient  par  deflus  aucunes  Mers  $  la  fécondé,  que  fou- 
fiant  de  haut  en  bas  ils  empêchent  le  peu  de  vapeurs  qui  viennent  des 
terres,  de  s’élever}  6c  la  troiiléme,  que  rendant  l’air  plus  condenfé, 
les  vapeurs  élevées  ne  retombent  pas  fi  facilement  fur  les  inférieures 
pour  le  joindre  enfemble  6c  former  les  pluies. 

Le  vent  d’Eft  amène  des  brouillards,  particuliérement  en  Hiver,  & 
les  autres  vents  fort  rarement  :  ce  qui  procède  de  ce  que  le  vent  d’Eft 
ne  fe  fait  pas  par  un  mouvement  d’air  qui  puifie  difiiper  les  vapeurs  en 
haut,  ou  qui  les  rabatte  contre  terre,  mais  par  le  feul  mouvement  de 
la  furface  de  la  terre  ,  contre  un  air  qui  ne  va  pas  fi  vite  >  ce  qui  fait 
que  les  vapeurs  qui  s’étendent  joignant  la  terre,  demeurent  toujours  à 
même  hauteur,  6c  font  rencontrées  fuccefiivement  par  divers  endroits 
de  la  circonférence  de  la  terre. 

Le  Sud  ôc  le  Sud-Ouëft  qui  viennent  de  loin  ,  fouflent  félon  les 
tangentes  de  la  terre  6c  foulévent  l’air  fupérieur,  6c  par  conféquent  di¬ 
minuent  le  refiôrt  de  l’inférieur }  d’oîi  il  arrive  que  le  mercure  du  Ba¬ 
romètre  fe  baifle,  6c  alors  on  peut  prognoftiquer  la  pluie ,  particuliére¬ 
ment  fi  le  vent  ayant  été  Queft  retourne  immédiatement  au  Sud  ou  au 
Sud-Ouëft.  Mais  lorfqu’il  retourne  de  l’ Eft- Nord- Eft  au  Nord  ou  au 
Nord- Nord- Eft  ,  c’eft  un  figne de  continuation  de  beau  tems,  quand 
même  le  mercure  baifieroit  un  peu.  Les  vents  en  France  pafient  ordi¬ 
nairement  de  l’Eft  au  Sud  6c  au  Sud-Ouëft,  puis  à  l’Ouëft,  au  Nord 
6c  au  Nord-Eft,  6c  ils  font  très-rarement  un  tour  entier  en  un  fens 
contraire. 

Il  y  a  deux  caufes  principales  pourquoi  le  bâillement  du  mercure  dans 
les  Baromètres  eft  un  figne  de  pluië.  La  première  eft ,  qu’il  defeend 
quand  l’air  eft  moins  pelant  6c  moins  prefie ,  6c  quand  l’air  eft  en  cet 
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état  5  il  ne  peut  plus  foutenir  les  vapeurs  3  d’où  il  arrive  que  les  fupéneu- 
res  tombent  fur  les  inférieures ,  &  font  de  greffes  nuées ,  qui  enfin  fe 
réduifent  en  pluie.  La  fécondé,  que  le  Sud  6c  le  Sud-Quëfi: ,  qui  régnent 
ordinairement  alors  ,  paffent  par  défias  les  Mers  avant  que  d’arriver  en 
France ,  6c  par  conféquent  ils  fe  chargent  de  beaucoup  de  vapeurs. 

Lorfque  le  Nord  &  le  Nord- Eft  régnent  long-tems  5  le  Baromètre 
fe  baifie  peu  à  peu ,  6c  le  beau  tems  ne  laifië  pas  de  continuer  ,  parce 
que  ces  vents  amènent  peu  de  vapeurs  j  6c  le  mercure  fe  baille,  parce 
que  l’air  trop  prefië  s’étend  vers  le  Sud-Oued,  6c  par  conféquent  fon 
r effort  diminue. 

On  pourroit  mieux  déterminer  ces  chofes,  fi  on  conféroit  enfemble 
plufieurs  obfervations  faites  en  même  tems  en  des  lieux  fort  éloignez 
les  uns  des  autres. 

L’air  enfermé  dans  l’eau  en  petite  quantité  y  prend  une  forme  fphé- 
me  que  rique  par  la  force  de  fon  refiort ,  qui  pouffe  l’eau  également  de  tous 
cotez  :  ce  qu’on  voit  aifément  lorfqu’on  laifië  tomber  une  petite  balle 
de  plomb,  de  trois  ou  quatre  piés  de  haut,  dans  l’eau  3  car  l’air  qui  fuit 
dans  l’eau.  la  balle  bien  avant  fous  l’eau ,  revient  au  deffus  en  petites  boules  ron¬ 
des  3  celui  qu’on  fait  fortir  peu  à  peu  d’une  bouteille  plongée  dans  l’eau, 
s’eîéve  de  même  en  boules  rondes  afiëz  grofiës.  D’où  il  arrive  que,  fi 
une  bouteille  pleine  d’eau  a  le  goulet  moindre  que  de  quatre  lignes, 
il  n’en  fort  point  d'eau  quand  on  la  renverfe  perpendiculairement,  par¬ 
ce  que  l’air  inférieur  ne  peut  faire  entrer  de  bulles  dans  l’eau  qui  n’ayent 
plus  de  quatre  lignes  de  largeur,  6c  par  conféquent  elles  occupent  tout 
le  goulet,  6c  l’eau  ne  peut  fortir 3  car  pour  fortir,  il  faudrait  que  l’air 
fe  divifât  en  petites  parcelles  pour  monter  d’un  côté  quand  Beau  foi  droit 
de  l’autre.  Mais  quand  le  goulet  eft  large,  l’eau  tombe,  parce  que  l’air 
peut  entrer  en  grofiës  bulles  cf  un  côté  ,  pendant  que  Beau  coule  de 
l’autre.  Et  par  la  même  raifon,  fi  on  met  au  fond  d’un  vaifiëau  plein 
d’eau  une  bouteille  pleine  d’air,  dont  le  goulet  foit  feulement  de  trois 
ou  quatre  lignes  de  largeur,  il  n’en  fortira  point  d’air,  6c  l’eau  n’y  en¬ 
trera  point  3  au  lieu  que  fi  elle  eft  pleine  d’un  vin  bien  purifié  6c  plus 
léger  que  l’eau,  l’eau  entrera,  6c  le  vin  montera  au  défias  de  lafurface 
de  Beau:  Dont  la  raifon  eft,  que  le  vin  6c  Beau  fe  divifent  facilement 
en  petites  parcelles  ,  6c  que  Beau  étant  plus  pelante  que  le  vin  purifié, 
peut  defeendre  par  petits  filets  dans  la  petite  bouteille,  6c  faire  monter 
le  vin  de  même  3  mais  l’air  ne  fe  féparant  que  difficilement  de  l’autre 
air,  il  ne  fe  met  point  en  petites  parcelles  pour  donner  place  à  l’eau,  6c 
il  l’empêche  de  defeendre  par  fon  refiort.  Que  fi  on  panche  un  peuJa 
bouteille,  alors  l’air  en  pourra  fortir  en  grofiës  bulles ,  parce  qu’il  pour¬ 
ra  fe  glifiër  à  côté  de  Beau,  6c  Beau  y  entrera.  Lorfque  dans  un  tuyau 
étroit  de  verre,  il  y  a  de  l’air  6c  de  Beau  féparez  par  de  petits  interval¬ 
les,  les  extrémitez  des  parcelles  de  l’air  font  convéxes,  6c  font  des  en- 
foneemens  dans  celles  de  Beau  :  6c  c’eft  par  cette  raifon  que  les  tuyaux. 

étroits 
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étroits  où  l’eau  monte  à  une  hauteur  confidérable  par  defTus  ion  niveau, 
comme  de  i  y  ou  de  1 6  lignes,  étant  plongez  dans  l’eau  en  forte  qu’ils 
ne  paffent  que  de  trois  ou  quatre  lignes  au  defTus  $  celle  qui  eft  au  haut 
du  tuyau  ne  laifTe  pas  d’avoir  un  petit  enfoncement  concave. 

Latroifiéme  propriété  de  l’air  eft,  qu’il  s’infinue  6c  fe  diftbud  en  quel-  Troifîémè 
que  façon  dans  l’eau  de  dans  plufieurs  autres  liqueurs  >  ce  qu’on  connoit 
par  l’expérience  fuivante ,  que  j’ai  faite  plufieurs  fois  avec  grand  foin,  qui  eft  de 

Je  fris  bouillir  de  l’eau  environ  une  heure,  6c  après  qu’elle  eft  refroi-  s’infinuei 
die,  j’en  emplis  une  Phiole  dont  la  pomme  eft  fort  ronde  >  je  la  ferme 
avec  le  doigt,  de  après  y  avoir  laide  entrer  de  l’air  de  la  groffeur  d’une  dansai? 
noifette,  je  la  renverfe,  &  j’en  fais  tremper  le  bout  dans  un  verre  où  il  ôc  pîuG* 
y  a  de  l’eau  :  j’ai  toujours  remarqué,  que  dans  trois  ou  quatre  jours  cet  eursI*y 
air  étoit  prefque  entièrement  entré  dans  l’eau ,  mais  que  le  relie  y  en-  tlueui^ 
Croit  bien  plus  difficilement  à  proportion,  de  qu’il  y  en  avoit  encore  un 
peu  de  refte  fept  ou  huit  jours  après.  J’ai  fait  plufieurs  femblables  ex¬ 
périences  avec  des  bulles  d’air  plus  petites  $  voici  les  dernières.  Je  laid* 
fai  une  bulle  d’air  de  quatre  lignes  de  diamètre  au  haut  de  la  bouteille 
renverfée;  le  jour  fuivant  elle  fût  réduite  à  deux  lignes  deux  tiers  >  l’au¬ 
tre  jour,  a  une  ligne  de  demi  3  6e  le  matin  du  jour  fuivant ,  il  n’y  en  eût 
plus  du  tout  :  tellement  que  le  premier  jour  il  s’en  perdit  prefque  les  fept 
huitièmes,  le  fécond  jour  les  trois  quarts  du  refte,  6e  le  troifiéme  le  re¬ 
fte  fe  perdit,  qui  étoit  environ  un  feiziéme  de  toute  la  bulle.  Ce  même 
jour  j’y  remis  une  bulle  de  trois  lignes  6e  demi  de  diamètre  $  elle  fe  per¬ 
dit  dans  le  même  efpace  de  rems,  6e  à  peu  près  dans  les  mêmes  propor¬ 
tions  jour  par  jour,  c’eft  à  dire  que  le  premier  jour  il  s’en  perdit  plus 
des  trois  quarts  *  il  en  refia  pourtant  un  peu  après  les  trois  jours  en¬ 
viron  comme  la  groffeur  d’une  femence  de  perle  :  j’y  en  remis  une  au¬ 
tre  de  trois  lignes  6c  demi  de  diamètre,  qui  ne  fe  joignit  point  à  cette 
petite,  laquelle  difparut  le  lendemain  *  mais  celle  de  trois  lignes  6c  de¬ 
mi  entra  dans  l’eau  dans  un  intervalle  de  trois  jours  comme  auparavant: 

J’en  remis  encore  une  de  quatre  lignes  de  diamètre  ,6c  trois  jours  après, 
cét  air  fut  encore  abforbé  par  l’eau,  à  la  relerve  d’une  petite  bulle  un 
peu  moindre  que  d’une  ligne  de  diamètre.  Ce  refte  d’air  non  diflbus 
paroît  toujours  un  peu  différent  de  l’autre  air  5  car  il  s’attache  au  verre5 
6c  ne  change  pas  fi  facilement  de  place  quand  on  panche  la  bouteille. 

J’y  mis  encore  une  autre  bulle  de  4  lignes  de  diamètre ,  6c  il  fallut 
fix  jours  entiers  pour  la  faire  difoudre  entièrement,  j’y  en  remis  enco¬ 
re  une  feinblable,  qui  difparut  le  neuvième  jour.  Et  enfin,  y  en  ayant 
mis  encore  une  autre  de  pareille  groffeur  à  peu  près  j  il  y  avoit  encore 
le  douxiéme  jour  une  bulle  de  deux  lignes  6c  demi  de  diamètre,  6c  le 
vingtième  une  de  deux  lignes.  Ce  qui  fait  voir  que,  comme  le  fel  fe  dif- 
foud  plus  facilement  dans  l’eau  où  il  n’y  en  a  point  encore, quel orfqu’il 
y  en  a  déjà  du  diffbus,  l’air  fe  diffbud  auffi  plus  facilement  dans  de  l’eau, 
d’où  la  matière  aérienne  a  été  chaffée  par  la  chaleur,  6c  que  ce  qui  re- 
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fte  de  F  air  s’infinuë  plus  difficilement  dans  l’eau ,  que  lorfqu’il  y  eft  mis 
fraîchement*  car  comparant  le  volume  de  ces  goûtes  d’air,  il  s’en  étoit 
dîffous  en  douze  jours  les  trois  quarts,  de  dans  les  huit  jours  fuivans,un 
huitième  feulement. 

Caufes  qui  Cet  effet  fe  fait  apparemment  par  deux  caufes.  La  première  eft  le 
produifentpreftèment  de  l’air  de  l’ Atmofphére ,  qui  pouvant  élever  l’eau  de  la  bon- 
ceÊ effet,  teille  jufqu’à  trente-deux  piés,  preffe  la  petite  bulle,  ce  qui  lui  aide  à 
sfinfinuer  dans  l’eau.  La  fécondé  eft  une  difpofition  qui  eft  en  l’eau  à 
diftoudre  de  certains  corps, comme  les  fels,  jufques  à  une  certaine  quan» 
tité  5  laquelle  difpofition  peut  auffi  s’étendre  à  diftoudre  ôt  à  abforber  u» 
ne  certaine  portion  d’air ,  de  non  davantage. 

Par  les  mêmes  raifons  ,  l’air  qui  eft  contigu  à  la  furface  d’une  Riviè¬ 
re  ou  d’un  Etang  ,  s’y  peut  inftnuer ,  étant  preflé  par  le  poids  de  l’air 
iupérieur  *,  d’où  il  s’enfuit  que  dans  toutes  fortes  d’eaux  il  y  a  un  peu 
d’air  mêlé.  J’ai  obfervé  que  ,  ft  on  met  une  petite  bulle  d’air  de  deux 
'ou  trois  lignes  dans  une  phiole  de  Pierre  pleine  d’eau  de  Rivière  non 
bouillie  ,  il  faut  plus  de  quinze  jours  pour  la  faire  entrer  entièrement 
^dans  l’eau. 

Si  on  fait  la  même  expérience  avec  de  l’huile  qu’on  aura  tenue  fur 
le  feu  jufques  à  ce  qu’elle  ne  faffe  plus  de  bruit  ni  d’écume  ,  la  bulle 
d’air  n’entrera  pas  dans  l’huile  qu’on  aura  mife  dans  la  bouteille,,  6c  de¬ 
meurera  fenfiblement  plufteurs  jours  dans  fa  même  étendue. 

3l tendue  H  ne  faut  pas  croire  que  l’air  diftbus  6c  mêlé  dans  l’eau  y  conferve 

nous  refpirons  *  car  il  y  eft;  beau» 
le  doit  pas  être  appeîlé  Air,  mais 
dïflous  Matière  aérienne.  Je  prouve  cet  effet  par  les  expériences  fuivantes. 
dans  Team  Je  prens  un  petit  vaiftëau  de  verre  de  la  figure  d’un  dé  à  coudre, 
mais  un  peu  plus  grand  :  je  fais  bouillir  de  l’huile  dans  un  petit  vaif- 
feau  jufqu’à  ce  qu’elle  fume  bien  fort  ,  finis  faire  de  bruit  ni  décume, 
&  l’ayant  laifte  refroidir  ,  j’y  couche  de  travers  le  petit  verre,  en  for» 
te  que  l’huile  paffe  environ  deux  ou  trois  lignes  au  deffus  :  en  fuite  je 
dreffe  ce  petit  verre ,  fans  qu’il  y  entre  de  l’air ,  mettant  le  bout  fermé 
vers  le  haut  ,  6c  il  demeure  plein  d’huile  quoiqu’il  paffe  d’environ  la 
moitié  de  fa  hauteur  au  deffus  de  la  furface  de  l’huile  du  petit  yaifiêau: 
je  mets  une  chandelle  allumée  au  deftbus  vis-à-vis  du  petit  verre,  6c 
cette  chandelle  échaufant  l’huile  ,  en  fait  fbrtir  de  petites  fumées  qui 
font  un  peu  crêper  6c  rider  fil  furface  en  divers  endroits ,  ce  qu’on  con¬ 
çoit  par  la  réfléxion  des  objets  qui  parodient  ondoyans  *  mais  on  ne  voit 
point  fortir  d’air  ,  6c  on  n’en  voit  point  auffi  paroitre  au  haut  du  petit 
verre,  encore  même  que  l’huile  fait  beaucoup  échaufée. 

Après  quelque  tems,  je  laifte  refroidir  l’huile ,  6c  j’y  mets  avec  le  bout 
.  d’une  paille  une  goûte  d’eau  y  mais  il  faut  beaucoup  d’adreftë  pour  la  fai¬ 
re  aller  au  fond,  car  ft  on  la  pofoit  fur  l’huile,  elle  nageroit  au  deffus  y 
on  peut  la  mettre  dans  une  cueillére  6c  la  couvrir  d’huile,  la  verfer  dou« 

ce- 
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une  ctendué  égalé  a  celle  de  celui  que 
coup  plus  condenfé,  6c  en  cet  état  il 
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cement  contre  le  fond  du  vaiffeau ,  6c  après  quelle  fera  coulée  jufques 
vers  le  milieu  ,  on  la  couvrira  avec  le  petit  verre  qui  doit  toujours  de¬ 
meurer  plein  d’huile  :  enfuite  on  remet  la  chandelle  fous  l’endroit  où 
eft  la  goûte  d’eau  ,  6c  peu  de  tems  après  on  voit  fortir  de  petites  bulles 
d’air  de  cette  goûte  d’eau  qui  s’élèvent  au  haut  du  petit  verre,  6c  dans 
moins  de  cinq  ou  ftx  minutes, on  l’en  voit  rempli  à  moitié •>  je  laiffe  re¬ 
froidir  l’huile,  ôc  cet  air  étant  refroidi ,  contient  huit  ou  dix  fois  plus 
d’efpace  que  la  goûte  d’eau  dont  ileftforti  :d’où  je  tire  une  conféquence, 
que  cet  air  n’étoit  pas  félon  cette  dilatation  dans  la  goûte  d’eau ,  mais 
qu’il  y  occupoit  beaucoup  moins  de  place.  Et  on  ne  peut  pas  dire  qu’u¬ 
ne  partie  de  cet  air  forte  de  l'huile,  puifqu’avant  que  d’y  mettre  la 
goûte  d’eau  ,  il  n’en  montoit  point  dans  le  petit  verre  ,  6c  apurement 
il  demeure  encore  quelque  peu  de  cette  matière  aerienne  dans  la  goûte 
d’eau,  mais  il  faut  beaucoup  de  tems  pour  la  difpofer  à  reprendre  fa  con¬ 
fidence  d’air.  Il  y  a  ordinairement  dans  l’huile  quelque  peu  de  cette 
matière ,  à  caufe  de  l’eau  qui  y  eft  mêlée  >  car  on  ne  peut  par  aucune 
di foliation  purger  entièrement  l’huile  de  l’eau  qui  y  eft ,  6c  on  y  en  trou¬ 
ve  encore  quelques  goûtes  après  l’avoir  difollée  plus  de  vingt-fois.  J’ai 
fait  mettre  dans  la  machine  du  vuide ,  de  l’huile  qui  avoit  été  fur  le  feu 
jufqu’à  ne  plus  taire  de  bruit,  6c  après  qu’on  eût  très-bien  vuidé  l’air 
du  récipient,  il  fortit  feulement  quelques  petites  bulles  de  cette  huiler 
mais  Payant  enfuite  laide  geler  (car  c’ et  oit  en  hiver)  je  la  fis  fondre 
auprès  du  feu,  6e  l'ayant  remife  dans  l’expérience  du  vuide,  il  n’en  for¬ 
tit  aucunes  bulles  :  d’où  je  jugeai  que  cette  huile  n’avoit  plus  de  matiè¬ 
re  aérienne,  ou  que  s’il  y  en  avoir  quelque  peu,  elle  n’étoit  pas  difpo- 
fée  à  reprendre  fa  confidence  d’air, 6c  par  conféqucnt  que  l’air  qui  dans 
l’expérience  ci-deffus, monte  dans  le  petit  verre, fort  de  la  goûte  d’eau, 
6c  non  de  l’huile  y  6c  qu’ainfi  on  peut  être  convaincu  que  l’air  y  eft 
extrêmement  condenfé ,  &  y  tient  peu  de  place ,  mais  il  eft  difficile  de 
favoir  comment  fe  fait  cette  condenfation.. 

Pendant  ces  dernières  expériences ,  il  faut  ôter  quelquefois  la  chan¬ 
delle,  parce  que  l’eau  s’échauffieroit  trop  fi  on  la  îaifîoit  deffious  conti¬ 
nuellement  y  6c  j’ai  remarqué,  que  fi  on  donne  le  feu  un  peu  trop  fort, 
il  fe  fait  de  tems  en  tems  de  petites  fulminations  qui  foulévent  le  petit 
verre,  6c  le  mettent  en  danger  de  fe  renverfer.  Or  la  matière  qui  fiait 
ces  fulminations  eft  dans  la  goûte  d’eau ,  puifque  l’huile  feule  n’en  doi> 
noit  point,  6c  elle  eft  apparemment  différente  de  celle  qui  produit  l’air 
peu  à  peu  :  car  quoiqu’elle  écarte  prefque  toute  l’huile  du  petit  verre, 
6c  qu’elle  occupe  pendant  un  moment  la  plupart  de  fa  capacité,  incon¬ 
tinent  après  elle  fe  réduit  comme  à  rien,  &  n’augmente  pas  fenfible- 
ment  la  quantité  de  l’air  qui  eft  déjà  au  haut  du  petit  verre  j  6cparcon- 
féquent  c’eft  une  matière  qui  fe  dilate  beaucoucoup  plus  que  l’air,  lors 
qu’elle  a  atteint  un  certain  degré  de  chaleur, mais  elle  ne  fe  dilate  point 
à  une  médiocre  chaleur, 6c  ce  peut  être  quelque  chofe  defemblable  à  ce 

x  3  qui 
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qui  eft  dans  le  fel  de  tartre ,  3c  dans  le  falpêtre  qui  fait  fulminer  ces  ma» 
tiéres  ,  lors  qu’étant  bien  mêlées  avec  du  fouphre  ,  on  les  laifiè  échauf¬ 
fer  peu  à  peu  i  car  ce  mélangé  arrive  .enfin  à  un  degré  de  chaleur  tel  que 
fe  dilatant  étrangement  tout  à  coup,  tout  le  compofé  fe  diflipe,  &  fait 
un  bruit  qui  blefte  Fouie. 

Je  reconnois  encore  cette  matière  fulminante  dans  l’eau  par  une  au¬ 
tre  expérience.  Je  mets  un  petit  entonnoir  de  verre  à  goulet  court, 
dans  un  grand  vaifieau  plein  d’eau ,  en  forte  que  le  goulet  de  l’entonnoir 
étant  en  haut,  foit  couvert  d environ  un  pouce  de  hauteur;  j’emplis  un 
long  matras  d’eau,  3c  ayant  fait  tremper  le  bout  du  cou  dans  l’eau  du 
vaifièaü,  j’y  introduis  le  goulet  de  l’entonnoir,  3c  je  l’y  tiens  affermi, 
en  forte  que  la  bouteille  renverfée  demeure  toute  pleine  d’eau  fans  qu’el¬ 
le  foit  en  danger  de  tomber:  je  pofe  le  vaifieau  fur  un  fourneau,  3c  je 
lui  donne  une  chaleur  médiocre \  alors  on  voit,  dès  que  l’eau  eft  mé¬ 
diocrement  échaufée ,  des  bulles  d’air  fe  former  fous  l’entonnoir ,  3c 
monter  les  unes  après  les  autres  dans  le  cou  de  la  bouteille,  3c  aller  tout 
au  haut,  3c  faire  def  cendre  l’eau  qui  y  eft:  mais  cela  ne  continue  pas 
plus  d’un  quart  d’heure  %  car  la  matière  aérienne  étant  prefque  épuifée, 
pu  du  moins  celle  qui  y  demeure,  n* étant  pas  encore  difpofée  à  repren¬ 
dre  fa  dilatation  3c  fon  reffort,  il  s’en  éléve  très-peu,  encore  qu’on  faf- 
fe  chaufer  l’eau  davantage,  ou  qu’on  la  faffe  bouillir  plus  fort  j  mais  de 
tems  en  tems  il  fe  fait  des  fulminations  qui  emplifiènt  tout  à  coup  prêt 
que  tout  le  cou  du  matras,  3c  chaffent  l’eau  en  haut,  fans  que  l’air  qui 
eft  déjà  dans  la  pomme  du  matras  en  foit  fenfiblement  augmenté:  d’ou 
l’on  peut  juger  que  cette  matière  fulminante  procède  des  fels  qui  font 
difibus  dans  l’eau, &  n’eft  pas  la  même  que  celle  qui  fe  dilate  à  une  mé¬ 
diocre  chaleur,  3c  qui  a  toutes  les  propriétés  de  l’air  -,  3c  c’eft  appa¬ 
remment  cette  matière  qui  cauie  la  continuation  du  bouillonnement  de 
l’eau  fur  un  grand  feu ,  jnfqu’à  ce  qu’elle  foit  toute  évaporée.  Quel¬ 
ques  Philofophes  croyent  que  ce  qui  fût  le  bouillonnement  de  l’eau  pro¬ 
cède  du  feu  ,  qui  fait  paffer  des  efprits  qu’ils  appellent  ignées,  au  tra¬ 
vers  des  vaiffeaux  qui  contiennent  l’eau.  Mais,  fi  on  çonfidére  que  le 
feu  n’a  point  d’autres  efprits  que  ceux  de  l’huile  3c  des  autres  matières 
inflammables,  3c  qu’il  n’y  a  aucune  vrai-femblance  qu’il  entre  quelques 
particules  d’huile  ou  de  falpêtre,  &c.  dans  l’eau,  lorfqu’on  la  fait  bouillir 
dans  une  bouteille  de  verre ,  puifque  cette  eau  conferve  fa  netteté  on 
ne  fera  point  de  difficulté  de  prendre  cette  opinion  pour  une  erreur  groft 
fîére.  On  ne  peut  pas  dire  aufiî  que  ce  qui  fait  bouillir  l’eau,  foit  quel¬ 
que  iubtile  exhalaifon  de  la  matière  des  vaiffeaux ,  puifque  lorfqu’on  met 
au  haut  de  l’huile  une  goûte  d’eau  ,  elle  jette  de  l’air  &  de  la  matière 
fulminante ,  quand  elle  eft  échauffée ,  auiîi  bien  que  celle  qui  eft  au  fond 
du  vaifieau. 

La  matière  aérienne  difloute  &  condenfée  dans  l’eau  en  peut  fortir, 
8c  fe  remettre  en  air  par  trois  caufes  différentes. 


La 
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La  première  eft  par  la  chaleur,  lorfque  l’eau  commence  à  bouillir:  quelles îa 
Car  ce  premier  mouvement  de  beau  procède  de  la  matière  aerienne  qui  “a?cre 
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fe  dilate  ce  le  remet  en  véritable  air,  ce  qui  repouüe  1  eau  en  s  devant*  difloute& 
mais  les  grands  bouillonnements  qui  continuent  jufqu’à  ce  qu’il  n’y  aitcondenfée 
plus  d’eau  dans  les  vaifièaux  qui  font  fur  le  feu ,  procèdent  de  la  ma-  dans  l’eau 
tiére  fulminante  6c  du  refte  de  la  matière  aerienne  qui  ne  fe  difpofe  que  j£r“jrc£  fe 
fucceffivemcnt  à  reprendre  fa  confidence  d’air,  encore  même  que  la  remettre 
chaleur  foit  beaucoup  augmentée.  11  arrive  auffi  une  reftitution  de  cet-  en  air. 
te  matière  en  air,  lorfque  les  particules  de  deux  liqueurs  mêlées  enfem-  preJfiere 
ble  fe  mettent  en  mouvement,  6c  font  une  grande  effervefcence ,  corn-  cau  e" 
me  quand  on  verfe  de  l’huile  de  tartre  fur  de  l’efpfit  de  falpêtre*  car  le 
mouvement  violent  que  les  particules  de  ces  corps  font  en  s’unifiant 
enfemble ,  difpofe  la  matière  aerienne  qui  y  efi  mêlée,  à  reprendre  fa 
confidence  d’air,  à  caufe  que  la  matière  fulminante  que  ces  fels  con¬ 
tiennent,  fe  dilatant  extrêmement  par  ce  mélange,  fait  dilater  auffi- en 
même  tems  la  matière  aerienne*  &  la  dilatation  de  ces  deux  matières 
fait  l’ effervefcence  qu’on  aperçoit  dans  ces  expériences.  Il  n’ed  pas  né- 
cefiaire  qu’il  s’excite  une  chaleur  fenftble  dans  ces  liqueurs,  mais  feule¬ 
ment  un  mouvement  capable  de  mettre  en  dilatation  la  matière' fulmi¬ 
nante,  &  drfpofer  la  matière  aerienne  à  reprendre  fa  confidence  d’air. 

La  fécondé  caufe  qui  fait  que  la  matière  aerienne  fe  remet  en  air,  efi:  Seconde 
iorfqu’on  affoiblit  le  reffort  de  l’air  qui  prefiè  l’eau  dans  laquelle  cette  caufe. 
matière  ed  engagée,  comme  on  le  voit  dans  l’expérience  du  vuide  :  car 
d’abord  que  l’air  qui  eft  dans  le  récipient ,  ed  diminué  de  moitié ,  6c 
par  conféquent  que  le  prefièment  de  fou  reffort  eft  affoibli  de  moitié* 
il  commence  à  s’élever  des  bulles  d’air  de  l’eau  qui  eft  fous  le  récipient, 
de  meme  que  fi  on  mettoit  du  feu  défions.  Cette  expérience  fait  voir 
manifeftement  que  ces  bulles  ne  procèdent  pas  des  efprits  ignées,  ou 
de  la  matière  des  vaifleaux. 

Lors  qu’011  continue  à  tirer  l’air  du  récipient,  il  fort  un  plus  grand 
nombre  de  ces  bulles,  jufqu’à  ce  que  la  matière  aerienne  en  foit  dehors. 

Que  fi  en  joint  ces  deux  caufès  enfemble,  c’eft  à  dire  fi  l’eau  eft  chau¬ 
de  dans  le  tems  qu’on  pompe  l’air,  elle  jettera  deux  ou  trois  fois  autant 
de  bulles  dans  le  vuide  ,  6c  fouvent  elle  bout  plus  fort  que  fi  elle  étoit 
fur  un  grand  feu,  quoiqu’elle  ne  foit  que  tiède. 

Le  même  effet  arrive  à  l’efprit  de  vin  :  car  encore  qu’on  ne  l’ait 
point  échaufé,  la  matière  aérienne  qui  y  eft  engagée  auffi  bien  que  dans 
l’eau ,  fe  dilate  dabord  ,  6c  fait  jaillir  l’efprit  de  vin  par  defius  les  bords 
du  verre  :  mais  cette  matière  eft  bien  tôt  épuifée  dans  l’efprit  de  vin, 
parce  qu’elle  s’en  dégage  très-facilement ,  6c  en  fort  d’abord  en  grande 
abondance  *  au  lieu  qu’elle  continué  long-tems  dans  l’eau.  Mais  auffi ,  fl 
on  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière 
aérienne  eft  fortie  ,  6c  qu’on  plonge  le  goulet  dans  de  l’eau  ,  ou  dans 
d’autre  efprit  de  vin ,  laiflant  une  bulle  d’air  grofiè  comme  le  bout  du 
'  ’  '  1  .  doigt 
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doigt  au  haut  de  la  bouteille  renverfée  ,  elle  fera  fuccée  par  l’efprit  de 
vin  en  moins  de  trois  heures  5  &  fi  on  y  met  encore  une  bulle  d’air 
nouveau  d’une  pareille  groffeur,  elle  y  entrera  encore  en  peu  de  tems: 
au  lieu  que  dans  l’eau  cet  effet  fe  fait  bien  plus  lentement ,  comme  il  a 
été  dit  ci-deffus.  , 

Troîfiémc  ^a  tro*^éme  caufe  du  retour  de  la  matière  aerienne  en  air ,  procède 
caufe.  de  la  gelée:  car  les  particules  de  l’eau  s’accrochant  alors  les  unes  aux 
autres,  cette  matière  qui  ne  peut  s’y  joindre  6c  fe  geler,  s’enfépare,  ÔC 
ceflànt  d’étre  diflbute  dans  l’eau ,  elle  reprend  fa  première  confiftence 
d’air  5  de  même  que  le  fel  diffous  dans  l’eau  fe  remet  en  fel  lorfqu’on  y 
verfe beaucoup  d’efpfit  de  vin,  qui  empêche  l’aéfion  de  l’eau  fur  le  fel. 

O11  voit  le  commencement  6c  le  progrès  de  cette  féparation  6c  de  ce 
changement  en  air,  lorfqu’on  expofe  un  verre  plein  d’eau  à  la  gelée: 
car  on  y  voit  naître  une  très-grande  quantité  de  petite  bulles  d  air,  corn- 
,  me  je  l’ai  expliqué  dans  le  Journal  des  Savans  ;  6c  l’effet  que  produit 
cet  air  fait  connoître  manifeftement  que  la  matière,  aérienne  eft  beau¬ 
coup  plus  condenfée  dans  l’eau,  qu’elle  n’eft  après  s’être  féparée  de  l’eau, 
puis  qu’ayant  repris  la  confiftence  d’air,  elle  fait  fendre  la  glace  6c  les 
vaiffeaux  qui  la  contiennent,  par  la  force  de  fon  reffort.  J’en  ai  vû  une 
expérience  furprenante  dans  rAffemblée  de  l’Académie  des  Sciences, 
dans  un  canon  de  moufquet  d’environ  deux  piés  de  longueur,  culaffépar 
les  deux  bouts;  car  l’eau  qu’on  y  avoit  mife  pour  fe  geler,  fe  fé parant 
de  la  matière  aerienne,  6c  cette  matière  reprenant  fa  confiftence  d’air, 
de  ne  trouvant  aucune  iffuë  pour  fortir  ,  ni  de  place  pour  s’étendre, 
avoit  crevé  le  canon ,  quoiqu’il  eût  plus  de  quatre  lignes  d’épaiffeun 
L’eau  qui  fe  gèle  dans  un  verre  ne  peut  pas  faire  un  fi  grand  effort ,  par¬ 
ce  qu’à  mefure  que  la  matière  aérienne  fe  dilate  en  air,  une  partie  de  cet 
air  s’élève  au  defius  de  l’eau  de  paffe  par  une  petite  ouverture  qui  de¬ 
meure  en  la  furface  fupérieure  de  la  glace ,  de  l’autre  partie  qui  s’atta¬ 
che  en  petites  bulles  contre  le  verre  ou  contre  la  glace,  fait  fortir  par 
la  même  ouverture  une  partie  de  l’eau ,  qui  fe  répand  fur  la  glace  qui  eft 
formée  à  l’entour,  ce  qui  fe  reconnoit  par  l’élévation  de  la  glace,  pro¬ 
che  de  cette  ouverture  ;  mais  dans  le  canon  la  matière  aérienne  y  étant 
demeurée  toute  entière  6c  toute  l’eau  aufii,  l’effort  devoit  être  beaucoup 
plus  grand. 

C’eft  par  cette  raifon  que  le  verglas  fait  fendre  les  arbres:  car  l’inté¬ 
rieur  des  arbres  fe  gélant,  de  la  matière  aérienne  fe  dilatant  en  air,  6c 
ne  trouvant  point  d’iffuë  à  caufe  du  verglas  qui  environne  leurs  tiges,  en- 
De  p Ex-  fin  f°n  reffort  tout  feul,  ou  joint  à  celui  de  la  matière  fulminante,  les 
plication  fait  fendre  avec  un  grand  bruit, comme  fi  on  avoit  allumé  au  dedans  de 
de  la  d  lia-  ja  poudre  à  canon. 

tatioti  &  Cette  propriété  qu’a  l’air  de  fe  dilater 
de  la  con-  Nr  r  n 

denfation  difficile  a  expliquer;  oC  c  eit  1  une  de  ces 
de  l’air,  ne  peut  bien  concevoir. 

Qucl- 


6c  de  fe  condenfer  ,  eft  très- 
matiéres  que  l’efprit  humain 
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Quelques-uns  croyent  avoir  bien  rencontré,  quand  ils  difent  que  la  -Qu’elle  ne 
raréfaction  n’efl  autre  chofe  qu’une  réparation  des  particules  qui  com-  jIe^Ças 
pofent  les  corps:  ainlî  ils  difent  que  le  vin  efb  raréfié,  lors  qu’on  y  mêle 
de  l’eau,  parce  que  l’eau  fe  gliffant  entre  les  particules  du  vin  ,  les  fé-  particules 
pare  les  unes  des  autres  3  &  par  la  même  raifon  ils  foutiennent,  que  de  la  qui  le 
cendre  qu’on  tient  en  la  main ,  &  qu’on  jette  à  travers  une  chambre ,  eff 
raréfiée ,  &  qu’il  n’y  a  point  d’autre  rarefaétion  dans  la  nature.  Il  n’y  c 
a  rien  de  fi  aifé  à  concevoir  que  cette  rarefaétion  3  mais  étant  prifie  en 
ce  fens,  elle  ne  pourroit  faire  aucun  effet  confidérable ,  &  celle  de  l’air  Preuve 
&  de  la  poudre  enflammée  en  fait  de  très-violens ,  &  qu’on  ne  peut  ^effets 
bien  expliquer  par  une  fi m pie  réparation  de  leurs  particules ,  quelque  de  l’air  & 
mouvement  qu’on  leur  purifie  donner  3  ce  qui  fe  prouve  par  le  calcul  en  de  la  pou- 
cette  forte.  J'e  etî: 
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buppoions  qu  on  ait  mis  10  livres  de  poudre  a  canon  tous  une  voûte, 
en  20  petits  facs  fufpendus 3  que  les  murailles  qui  foutiennent  la  voûte, 
foient  très-épaiffes,  mais  qu’il  n’y  ait  aucun  poids  fur  la  voûte  que  les 
feules  pierres  dont  elle  eft  conftruite  3  &  qffii  y  en  ait  feulement  y 4, 
dont  chacune  péfe  yoo  livres:  fi  on  allume  cette  poudre,  les  pierres 
qui  compofent  la  voûte  feront  forcées  ,  &  quelques-unes  s’élèveront  à 
plus  de  20  piés.  Or  je  dis  que  les  particules  de  la  poudre  enflammée 
qui  choquent  ces  pierres,  ne  peuvent  donner  à  chacune  d’elles  une  telle 
élévation  par  la  force  de  leur  choc  :  car  ces  20  livres  étant  pouifées  en 
circonférence ,  il  n’y  aura  que  la  fixiéme  partie,  favoir  environ  pon¬ 
ces,  qui  choquera  la  voûte,  le  refte  étant  pouffé  vers  le  pavé  qui  eft  au 
deffous  de  la  voûte,  &  vers  les  quatre  murailles  qui  la  foutiennent  3  & 
par  cette  raifon  chaque  pierre  de  foo  livres  ne  fera  choquée  que  par 
une  once  ou  environ  de  ces  particules.  Suppofons  encore  que  ces  par¬ 
ticules  ayent  un  mouvement  aufiï  vite  que  celui  d’un  boulet  qui  fort 
d’un  canon,  &  qui  pourroit  s’élever  perpendiculairement  à  3000  piés 
de  hauteur:  donc  ces  particules  iroient  d’une  viteffie  à  s’élèvera  3  mille 
piés,  c’eft  à  dire  à  36000  pouces,  ou  à  432000  lignes.  Mais  yoo  li¬ 
vres  font  8000  onces  3  &  fuivant  les  régies  de  la  percuflîon,  filaviteffe 
de  l’once  de  poudre  qui  choque  la  pierre  de  yoo  livres  efirex primée  par 
8001  degrés,  elle  ne  donnera  qu’un  degré  de  viteffie  à  cette  pierre  par 
Ion  choc.  Mais  parce  que  les  élévations  des  poids  à  des  hauteurs  diffé¬ 
rentes,  fie  font  félon  les  quarrés  des  viteffes  ,  &  que  le  quarré  de  8.00  c 
eff  64016001  3  il  s’enfuit  que  la  pierre  ne  devroit  s’élever  qu’a  la  hau¬ 
teur  d’environ  de  ligne,  puifque  64016001  a  même  raifon  à  l’u¬ 
nité,  que  432000  lignes  à  de  ligne  à  peu  près.  Donc  cette  éléva¬ 
tion  feroit  infenfible.,  ce  qui  répugne  à  l'expérience.  * 

D’ailleurs,  fi  fieffort  de  la  poudre  fe  faifoit  parle  choc  de  fa  matière, 
les  pierres  paroitroient  brifées  &  rompues  en  pîufieurs  endroits  dans  les 
murs  qui  demeurent  debout,  ce  qui  ne  fe  remarque  point.  Lorfqffon 
emplit  de  blé  ou  de  pois  mouillés  un, pot  de  terre  étroit  au  haut  ,  & 
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qu’on  le  met  dans  un  tour  bien  chaud ,  il  ne  Te  fait  aucun  choc  ,  puis¬ 
que  l’eau  ne  s’infinuë  que  peu  à  peu  dans  les  pores  de  ces  femences  j  6c 
cependant  elles  font  brifer  le  pot  en  s’enflant  peu  à  peu.  D’où  il  fuit, 
que  les  effets  des  mines  fe  font  par  le  feul  reflort  *,  c’effiàdire,  que  quand 
la  flamme  de  la  poudre  efl:  difpofée  à  occuper  beaucoup  plus  de  place 
que  n’en  contient  la  chambre  où  elle  s’allume  ,  elle  s’appuie  de  toutes 
parts  contre  les- parois  >  6c  enfin  la  voûte  étant  la  plus  foible  partie,  les 
pierres,  en  font  elevées  avec  grande  force  par  l’accélération  du  mouve¬ 
ment  caufée  par  la  dilatation  fucceffive  de  cette  poudre  allumée. 

Il  y  a  beaucoup  de  Philofophes  modernes  qui  attribuent  les  violens  ef¬ 
fets  de  la  poudre  à  canon  à  une  pouffiére  très-fine  6c très  menue,  qu’ils 
appellent  matière  fubtile  ,  qui  fe  meut  inceffamment  avec  une  très-  grande 
rapidité ,  6t  qui  paffe  facilement  par  les  pores  des  corps  les  plus  durs». 
Mais  cette  hypothèfe  ne  parait  pas  bien  concertée  :  car  ce  qui  pafle  fa¬ 
cilement  à  travers  les  pores,  ne  peut  faire  qu’une  légère  impulfionj  6c 
s’ils  difent  que  cette  pouffiére  ne  peut  palier  à  travers  la  flamme  du  fal- 
petre,  il  eft  évident  que  c’ell  une  pure  pétition  de  principe,  6c  qu’il 
n’y  a  aucune  apparence  que  la  flamme  de  la  poudre  n’ait  pas  des  pores./ 
auffi  grands  que  l’acier,  le  marbre,  l’eau,  &c.  Mais,  quand  on  leur  ac¬ 
corderait  cette  fuppofition,.  ils  n’en  pourraient  rien  conclure  de  vrai- 
femblable ,  puifque  le  cours  de  cette  pouffiére  raenuë  pourrait  enfiler 
un  canon  en  un  fens  contraire  à  la  direction  de  la  balle,  6c  en  ce  cas  elle 
emporterait  la  culaffie  du  canon  ,  la  balle  demeurant  immobile.  Que 
s'ils  difent  que  cette  pouffiére  fe  meut  en  tous  fens ,  on  peut  répondre 
que  dans  un  tel  mouvement  elle  ne  ferait  rien  mouvoir  :  car  pluiieurs 
particules  fe  rencontrant  directement ,  elles  fe- réfléchiraient,  mais  elles 
en  rencontreraient  d’autres  qui  les  repoufiëroient  encore ,  6c  ainfi  à  fin- 
fini  y  ce  qui  les  empêcherait  de  faire  aucun  effet  confidérable  :  Ainfi  il 
arrive  fouvent  qu’il  fe  fait  un  grand  calme  quand  deux  vents  contraires 
fe  rencontrent  avec  une  même  force.  Et  je  ne  puis  concevoir  comme 
quoi  cette  pouffiére  pourrait  fe  difpofer  pour  produire  l’effet  qui  arrive- 
roit  fi  le  feu  fe  mettoit  en  un  tas  de  îoo  milliers  de  poudre  :  car  il  y  au¬ 
rait  autant  de  petits  jets  de  cette  matière  fubtile  qui  fe  porteraient  vers 
le  milieu  de  la  poudre,  que  de  ce  milieu  vers  la  circonférence >  6c  par 
cette  raifon  la  flamme  ne  prendrait  aucun  mouvement  fenfiblc  :  au  lieu 
qu’une  telle  quantité  de  poudre  allumée  renverferoit  toutes  les  maifons 
d’une  Ville ,  6c  étendrait  la  violence  jufques  à  plus  de  deux  ou  trois 
Bcuës.  A  quoi  on  peut  ajouter,  que  puifque  des  goûtes  d’eatt tombant 
continuellement,  créaient  les  pierres  les  plus  dures,  il  y  a  long-tems 
que  tous  les  corps  iolides  feraient  réduits  en  atomes  par  le  choc  d’une 
matière  dure  qui  ferait  mûë  inceffamment  avec  une  rapidité  incon¬ 
cevable. 

De  toutes  ces  raifons  6c  de  plufieurs  autres  qui  fe  préfentent  facile¬ 
ment  à  la  penfee,  oq  peut  conclure  qu’il  n’y  a  point  de  telle  pouffiére 
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ni  dans  le  globe  de  la  terre,  ni  dans  Peau,  ni  dans  Pair.  Auflî  n’eft  elle 
nullement  néceftaire  pour  les  effets  naturels  :  Car ,  par  exemple , 
pour  expliquer  pourquoi  les  parties  de  Peau  font  perpétuellement  agi» 
tées,  il  n’eft  pas  befoin  de  recourir  à  cette  matière  fubtile  ,  puifque  les 
vapeurs  qui  s’élèvent  perpétuellement  de  Peau ,  font  plus  que  fuffifàntes 
pour  lui  donner  cette  agitation  en  la  traverfant.  On  dira  de  meme  à 
l’égard  de  pluiîeurs  autres  effets  naturels.  Comme  pour  empêcher  qu’il 
ne  fe  fafie  des  vuides  considérables  entre  les  corps  terreftres  ,  la  pro¬ 
priété  de  la  matière  aérienne  de  fe  remettre  en  air  lorfqu’elle  n’eft  plus 
prefTée  parle  poids  de  l’Atmofphére  ou  par  celui  de  quelqu’autre  corps, 
eft  plus  que  fuffifante  :  car  lors  qu’on  fait  l’expérience  du  Baromètre 
fans  y  mettre  de  Pair,&  que  le  mercure  s’étant  mis  à  27  ou  28  pouces, 
il  demeure  7  ou  8  pouces  de  vuide  dans  le  tuyau  ,  s’il  eft  de  3  f  ou  de 
36  pouces  \  la  matière  aérienne  qui  eft  dans  le  mercure  reprend  fa  con- 
fiftence  d’air  ,  6c  s’élève  dans  cet  efpace  ,  qui  autrement  demeureroit 
vuide, 6c  s’y  dilatant  extrêmement  par  la  vertu  de  fon  refibrt,elle  rem¬ 
plit  tout  Pefpace  d’où  le  mercure  eft  tombé. 

Cette  hypothèfe  fe  confirme  lorfqu’on  réïtére  plu  fleurs  fois  la  même 
expérience  avec  le  même  mercure,  ou  avec  d’autre  qu’on  a  laiffé  long- 
tems  dans  la  machine  du  vuide.  Car  enfin  ce  mercure  fe  purge  entiè¬ 
rement  de  la  matière  aérienne ,  ou  du  moins  celle  qui  refte  n’eft  pas  encore 
dilpoiée  à  fe  remettre  en  air  :  6c  alors ,  fi  on  emplit  de  ce  mercure  un 
tuyau  de  40  ou  fo  pouces  de  hauteur,  6c  qu’on  mette  fi  exaétement  le 
doigt  fur  le  bout  ouvert,  qu’il  ne  demeure  point  du  tout  d’air  dans  le 
tuyau ,  6c  qu'on  faffe  l’expérience  bien  doucement  5  le  mercure  11e  quit¬ 
tera  point  le  haut  du  tuyau  ,  quoiqu'on  ôte  le  doigt ,  mais  il  demeure¬ 
ra  entièrement  fufpendu,  ce  qui  n’arriveroit  point,  s’il  y  avoit  delà 
matière  fubtile  qui  pût  fe  couler  entre  deux. 

J’attribué  cet  effet  à  la  contiguïté  naturelle  de  tous  les  corps,  6c  à 
la  loi  ou  régie  de  la  nature,  par  laquelle  les  corps  contigus  ne  fe  fépa-» 
rent  point,  ou  réfiftent  à  être  féparez,  fi  quelqu’atïtre  corps  ne  fe  giifte 
entre  deux.  Et  parce  qu’alors  la  matière  aerienne  eft  épuifée,  6c  qu’il 
n’y  a  point  d’autre  air  ou  d’autre  matière  qui  puiffe  fe  mettre  entre  le 
haut  au  tuyau,  6c  le  mercure 5  il  ne  defeend  point:  il  eft  vrai  que,  fi 
on  donne  un  grand  coup  contre  le  tuyau,  le  mercure  tombe,  parce  que 
quelques  particules  de  la  matière  aérienne  qui  n’étoient  pas  encore  dif- 
pofées  à  fe  mettre  en  air,  s’y  difpofent  par  le  choc*  comme  les  parties 
inflammables  d’une  pierre  a  feu  fe  mettent  en  feu  ,  lors  qu’on  les  brife 
par  le  choc  d’une  autre  pierre  femblable ,  ou  de  quelqu’autre  corps  fort 
dur. 

On  voit  cela  manifement,  lors  qu’on  met  fous  un  récipient  dans  là 
machine  du  vuide ,  un  verre  où  il  y  ait  un  peu  d’eau  dans  laquelle  foit  plon¬ 
gé  le  bout  du  goulet  d’un  petit  matras  rempli  entièrement  d’une  eau 
bien  purgée  de  la  matière  aérienne  :  car  on  pompe  l’air  fort  long- tems, 
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ians  que  Peau  quitte  le  haut  de  la  pomme  du  matras  ,  ôc  elle  ne  tombe 
point,  jufqu’à  ce  qu’enftn  il  s’y  forme  quelques  petites  bulles  d’air  qui 
montant  au  haut  du  matras  fe  mettent  entre  le  verre  ôc  Peau  ,  ce  qui 
fait  qu’elle  commence  à  defcendre  3  mais  s’il  ne  monte  point  de  bulles 
vers  le  haut  du  matras.  Peau  ne  defcend  point. 

Que  fi  on  choque  rudement  la  machine ,  ÔC  qu’on  fafle  choquer  par  ce 
moyen  un  peu  rudement  Peau  du  verre  contre  le  cou  du  matras,  ou 
voit  comme  de  petites  étincelles  ou  parcelles  d’air  en  fortinj  mais  Peau, 
ne  tombe  point ,  s’il  ne  fe  fait  quelques  bulles  dans  l’intérieur  du  matras 
qui  puiflent  monter  jufques  au  haut ,  ôc  fe  mettre  entre  Peau  ôc  le  ver¬ 
te  pour  les  defuniiv 

C’eft  par  ce  même  mouvement  de  contiguïté  ou  inféparabilité,  que 
deux  pièces  de  marbre  planes  ôc  bien  polies ,  étant  jointes ,  ne  peu¬ 
vent  être  féparées  qu’avec  un  grand  effort.  On  attribue  cet  effet  au 
preffement  de  Pair:  mais  il  fe  fait  également  bien  dans  la  machine  du 
vuide,  oii  le  reflbrt  de  Pair  eft  três-foible  3  car  s’il  faut  trois  livres  de 
poids  pour  faire  cette  féparation  dans  Pair  libre  ,  il  en  faut  aufîi  trois 
dans  le  vuide ,  comme  on  l’a  vû  par  plufieurs  expériences  3  ôc  les  fi- 
phons fort  avec  de  Peau,,  foit  avec  du  mercure ,5  font  le  même  effet 
dans  le  vuide  que  dans  Pair,  pourvu  qu’ils  fuient  bien  purgés  de  la  ma¬ 
tière  aérienne, 

Lorfque  dans  les  expériences  de  la  machine  du  vuide, Pair  du  récipient 
eft  prefque  entièrement  pompé  3  les  bulles  d’air  qui  fe  forment  au  bas 
d'un  verre  plein  d’eau,  fe  groftillênt  déméfurément  en  montant  à  la  fur- 
face  de  Peau  3  ce  qu’on  peut  expliquer  en  cette  forte. 

Lors  qu’au  commencement  de  l’évacuation  de  Pair  dans  le  récipient 
il  s’élève  des  bulles  de  Peau  du  verre,  le  refTort.de  Pair  étant  encore  é- 
quivalent  au  poids  de  iz  ou  if 'pies  d’eau,  le  poids  d’un  peu  d’eau  de 
3  ou  4  pouces  de  haut  qui  eft  dans  le  verre  ,  n’eft  pas  beaucoup-  con- 
lidérablc  ,  Ôc  ainft  les  goûtes  d’air  font  toujours  prefque  également  pref- 
fées  au  deffous  &  au  defîlis  de  Peau.  Mais  lorfque  le  reflbrt  de  Pair  eft 
entièrement  affaibli  3  fuppofant  que  Peau  du  verre  fût  de  quatre  pouces 
de  hauteur,  alors  les  bulles  qui  fe  forment  au  fond  ne  font  chargées  que 
de  la  96e.  partie  de  la  pefaateur  de  Pair  (pour  la  facilité  du  calcul,  on  ne 
confidére  point  ici  le  peu  d’air  très-rarefié  qui  demeure  dans  le  récipient.) 
Donc  la  bulle,  étant  montée  à  deux  pouces,  fera  deux  fois  plus  dilatée, 
qu’elle  n’étoit  au  fond  du  verre,  ôc  ipz  fois  plus  que  Pair  commun 3  & 
lors  qu’elle  eft  montée  à  trois  pouces,  elle  P  eft  384  fois  davantage  3  ÔC 
76  8  fois ,  quand  elle  n’a  plus  que  6  lignes  d’eau  par  défi  us  3.6c  alors  elle  eft 
8  fois  plus  grande  qu’elle  n’étoit  au  fond  du  verre  :  11  arrive  même  que  les, 
autres  parties  de  la  matière  aerienne  fe  trouvant  contiguës  à  cet  air  dé¬ 
jà  formé,  elles  fe  difpofent  plus  facilement  à  fe  remettre  en  air,  ce  quf 
aide  à  groffir  les  bulles:  ôc  c’eft  la  raifort  pourquoi,  lors  qu’on  fait  k: 
vuide  ou  qu’on  fait  chaufer  de  Peau  dans  uavaiffe.au  fur  le  feu,  on  voit 
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fortir  des  bulles  en  de  certains  endroits,  qui  fe  (accèdent  les  unes  aux 
autres  très-vite,  &  paroiflènt  comme  un  filet  de  perles $  car  le  mouve- 
ment  de  la  bulle  qui  monte  en  haut ,  de  la  place  vuide  d’eau  qu’elle  oc¬ 
cupe  ,  difpofe  les  parties  aeriennes  qui  font  voifines  à  fe  mettre  fembla- 
blement  en  air. 

On  pourroit  ici  demander,  jufques  où  fe  peut  étendre  cette  dilata¬ 
tion  de  l’air  ?  Voici  l’expérience  que  j’en  ai  vû  faire.  On  plongea  le 
goulet  d’une  bouteille  pleine  d’eau  dans  un  verre  à  boire  qui  en  étoit 
rempli  à  moitié,  de  les  ayant  mis  fur  la  machine  du  vuide,  on  les  cou¬ 
vrit  d’un  récipient 5  on  en  tira  l’air  peu  à  peu,  de  quelques  bulles  étant 
montées  au  haut  de  la  bouteille,  l’eau  defeendit  peu  à  peu  jufques  au 
goulet,  de  enfuite  jufqu’au  deflbus  de  la  furface  de  l’eau  du  verre  qui 
s’étoit  élevée  par  fa  chute  de  celle  de  la  bouteille:  Or  en  cet  état,lair 
enfermé  avoit  encore  quelque  vertu  de  refiort,  de  n’avoit  pas  fon  éten¬ 
due  naturelle ,  puifqu’il  foutenoit  l’eau  du  verre  au  defllis  de  celle  qui  é- 
toit  dans  le  cou  de  labouteille  ,  mais/après  qu’on  eût  fait  rentrer  l’air  dans* 
le  récipient,  l’eau  remonta  dans  la  bouteille,  de  il  refia  feulement  une 
bulle  d’air  au  haut  d’environ  deux  lignes  de  diamètre,  laquelle  étant 
comparée  à  la  capacité  de  la  bouteille,  je  trouvai  par  le  calcul,  qu’elle 
n’en  occupoit  pas  zh* ,  de  par  conféqtient  que  l’air  de  cette  bulle  avoit 
été  quatre  mille  fois  plus  raréfié ,  &  avoit  encore  confervé  une  partie  de 
fon  refiort, par  laquelle  il  faifoit  équilibre  au  poids  de  ce  peu  d’eau  qu’il 
foutenoit,  de  au  refiort  de  l’air  qui  étoit  encore  tous  le  récipient,  mais 
beaucoup  plus  raréfié }  car  fi  l’air  du  matras  du  récipient  eufiènt  été 
raréfiez  également,  celui  du  matras  (croit  demeuré  à  fleur  d’eau. 

Pour  expliquer  en  général  la  raréfaction  de  la  co-ndeniation  de  l’air*. Explicat¬ 
ion  mélange  &  la  difiblution  dans  l’eau,  on  peut  concevoir  que  Pair  efi ^genera- 
queîque  chofe  de  fiemblable  à  du  cottoa,  qui  étant  prefié  occupe  un 
très- petit  efpace,  de  qui  peut  s’étendre  à  un  beaucoup  plus  grand:  On  &  de  la 
peut  remarquer,  que  lorfqu’on  verfie  de  l’ancre  defilis,  elle  n’y  entre  pas  concUnfa- 
d’abord,  de  il  demeure  tout  blanc  dans  le  milieu,  fans  que  l’ancre  y  pé- tlon de 
métré.  Par  cet  exemple  011  peut  comprendre  pourquoi  l’eau  entre  dif-  *  air>5cc" 
ficiiement  dans  les  intervalles  des  bulles  d’air,  mais  qu  enfin  elle  y  entre, 

&  que  lorfque  cette  matière  remplie  d’eau  dansfes  intervalles,  efi  excitée 
par  la  chaleur ,  elle  fe  met  en  mouvement  de  repoufîe  Peau  :  de  comme 
le  cotton  peut  fe  déveloper,  de  occuper  un  bien  plus  grand  efpaee  qu’il 
m’occupe  ordinairement,  Pair  tout  de  même  développe  fes  fpires,  de 
les  unes  s’appuyant  fur  les  autres ,  elles  agifient  en  refiort ,  de  repouf¬ 
fent  de  toutes  parts  par  leur  mouvement  les  autres  liqueurs,  de  les  corps 
qui  les  prefiènt.  II  ne  faut  point  croire  que  la  chaleur  infinuë  quelques 
efprits  ignées  dans  Pair  pour  le  dilater  $  car  les  corps  s’échaufent  fans  qu’il 
y  entre  aucune  matière  du  dehors ,  comme  quand  on  bat  une  balle  de 
plomb  à  coups  de  marteau  ,  ou  que  les  roues  de  carroHè  s’allument  en 
tournant  très- vite,. 

L’e- 
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L’efprit  de  vin ,  l’huile ,  &  l’eau  même ,  fe  dilatent  par  la  chaleur, 
fans  qu’on  y  voye  former  des  bulles  d’air  *  6c  à  plus  forte  raifon  il  n’eft 
pas  néceffaire  que  l’air  reçoive  aucune  matière  de  dehors  ,  mais  feule¬ 
ment  qu’il  dévelope  fes  fpires ,  6c  qu’il  écarte  les  autres  corps  qui  le 
pteffent. 

11  eft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  de  foi-même  n’a  aucune  chaleur, 
&  qu’étant  éloigné  des  caufes  qui  la  produifent ,  comme  du  feu  ou  du 
Soleil,  &c.  il  perd  peu  à  peu  celle  qu’il  en  a  reçue  ,  6c  devient  enfin 
très-froid  par  la  communication  qu’il  a  avec  l’air  fupérieur ,  qui  eft  tou¬ 
jours  très* froid,  à  caufe  que  fa  tranfparence  l’empêche  de  recevoir  Pim- 
preffion  du  Soleil,  6c  que  la  refiéxion  des  rayons,  6c  les  vapeurs  chau¬ 
des  de  la  terre  ne  peuvent  atteindre  jufques  à  lui.  On  peut  connoître 
mamfeftement  ce  grand  froid  de  l’air  fupérieur  par  les  neiges  perpétuel¬ 
les  qui  couvrent  les  hautes  montagnes,  même  fous  la  Zone  torride:  ÔC 
lorfque  l’air  devient  tout  à  coup  très-froid  aux  mois  de  Mai  6c  de  Juin, 
cela  procède  du  mouvement  des  vents  qui  rabattent  l’air  fupérieur  con¬ 
tre  la  terre,  6c  refroidiffent  par  ce  moyen  celui  qui  y  étoit,  oulechaf- 
fent  en  haut. 

Il  eft  évident  par  l’expérience  ci-deftus,  que  Pair  peut  fe  dilater  plus 
de  quatre  mille  fois  davantage  qu’il  n’eft  près  de  la  terre,  avant  que 
d’être  dans  fa  dilatation  naturelle,  telle  qu’il  l’a  au  delà  dei’Atmofphé- 
re ,  où  iî  n  eft  chargé  d’aucun  poids  *  mais  il  eft  très-difficile  de  déter- 
•  miner  jufques  où  s’étend  cette  dilatation,  6c  même  de  favoir  qu’elle  eft 
la  hauteur  de  l’Atmofphére. 

Quelques-uns  ont  cru*  que  cette  hauteur  n’étoit  que  de  deux  ou  trois 
lieues.  Car  ayant  obfervé  qu’au  bas  d’une  tour  de  2,2.0.  piés  le  mercure 
du  Baromètre  étoit  moins  haut  qu’au  deftiis,  d’environ  trois  lignes  j  6c 
que  les  2,8  pouces  de  mercure  ne  eontenoient  que  336  lignes,  quidivi- 
fées  par  3  ne  donnent  que  1  iz  divifions  :  ils  multiphoient  1  iz  par  110 
piés ,  dont  le  produit  eft  24640  pies ,  6c  prenant  un  peu  plus  de  2,00a 
toifes  pour  lieue ,  ces  14640  piés  ne  faifoient  que  deux  lieues.  Mais 
cette  manière  de  mefurer  la  hauteur  de  l’air  n’eft  pas  jufte  :  En  voici 
une  qui  doit  approcher  bien  plus  près  de  la  vérité. 

Il  faut  remarquer  les  changement  des  Baromètres  en  des  lieux  de  dif¬ 
férentes  hauteurs,  comme  au  bas  6c  au  deffus  d’une  haute  tour,  ou  d’une 
montagne,  6c  en  faire  plufieurs  obfervations  *  car  il  s’y  trouve  des  irré¬ 
gularités,  à  caufe  du  mouvement  qu’on  donne  au  mercure  en  montant 
ou  en  défendant, 

Mr.  T'oimrd  m’a  dit  qu’il  a  trouvé  à  Orléans  y  lignes  de  différence  fur 
300  piés  de  hauteur.  Monfieur  Rohaut  donne  3  lignes  de  différence  pour 
une  hauteur  de  zï6  piés.  Quelques  autres  ont  alluré  avoir  trouvé  deux 
lignes  de  différence  fur  la  hauteur  de  148  piés  en  la  tour  de  S  .Jaques 
îa  boucherie  à  Paris»  La  première  obfervation  donne  60  piés  pour  li¬ 
gne ^  la  fécondé  72,5  6c  la  trSifiémc  74. 
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J’en  ai  fait  deux  expériences  à  l’Obfervatoire.  La  première  fois  je; 
trouvai  un  peu  plus  de  f  de  ligne  de  différence  depuis  le  bas  de  la  cave 
jufques  au  haut  j  &  depuis  ce  lieu  jufques  fur  la  plate-forme,  il fe trou¬ 
va  encore  un  peu  plus  de  f  de  ligne  :  chacune  de  ces  hauteurs  eft  de 
84  piés. 

Je  recommençai  l’expérience  avec  Meilleurs  CaJJini  &  Picard  y  nous 
trouvâmes  quelques  inégalités  entre  deux  différentes  obfervations.  On 
prit  deux  Baromètres:  L’un  étoit  à  27  pouces  xo  lignes  avant  que  de 
l’ôter  du  lieu  où  il  étoit  5  on  le  defcendit  dans  la  cave,  qui  eft  1  34 piés 
plus  bas  5  &  il  monta  à  28  pouces  moins  l  de  ligne  *  la  différence  eft  z 
lignes  moins  j,  ce  qui  fait  moins  de  4  tiers  de  ligne  pour  84  piés.  On 
trouva  dans  l’autre  Baromètre,  de  même  que  dans  ma  première  expé¬ 
rience,  que  depuis  le  bas  de  la  cave  jufqu’à  84  piés  il  étoit  defcendit  de 
j  de  ligne,  &  depuis  ce  lieu  jufqu’à  une  pareille  hauteur  de  84  piés,  il 
defcendit  encore  de  f  de  ligne  à  peu  près,  ce  qui  fait  6 3  piés  pour  une 
ligne  :  mais ,  parce  que  l’expérience  &  Orléans  ne  donne  que  60  piés, 
je  p rens,  pour  la  facilité  du  calcul ,  60  piés  d’air  pour  une  ligne  de 
mercure,  èt  je  divife  toute  l’AtmofpRére  en  4032  divifions ,  chaôune 
d’un  poids  égal,  ou  d’une  même  quantité  de  matière ,  quoique  diverfe- 
ment  dilatées  fuivant  leurs  différentes  élévations  :  je  fuppofe  que  dans  le 
lieu  où  l’on  commence  l’obfervation  ,  les  Baromètres  s’élèvent  à  28  pou¬ 
ces  précifément,  qui  font  336  lignes  j  &  multipliant  ces  3  36  lignes  par 
1 2 ,  le  produit  eft  40.32  y  qui  eft  le  nombre  des  divifions  que  je  donne 
à l’air,  chacune  desquelles  fera  d’un  12e.  de  ligne $  &  parce  que  do  piés 
par  fuppofition  font  une  ligne  au  plus  bas  lieu  ,  p  piés  feront  un  1 2e.  de* 
ligne:  donc  la  première  divifion  fera  de  f  piés*,  &  parce  que  depuis  la 
terre  jufques  à  la  moitié  de  i’Atmofphére  il  y  a  20 16  divifions,.  &  qu’en 
la  plus  haute  de  ces  20 16  divifions,  l’air  y  doit  être  deux  fois  plus  raré¬ 
fié,  à  caufe  qu’il  ne  foutient  que  la  moitié  du  poids  de  l’Atmofphére 
(il  peut  l’être  un  peu  moins  à  caufe  du  froid  qui  y  règne)  cette  2016e. 
partie  aura  10  piés  d’étendue,  ôc  les  2016  divifions  vont  toujours  en 
croiflânt  proportionnellement  depuis  y  piés  jufques  à  ro  :  On  pourra 
lavoir  l'augmentation  de  chacune  par  les  régies  dont  on  fe  fert  pour 
trouver  les  logarithmes:  mais  parce  que  la  femme  des  progreffions  géo¬ 
métriques  ,  ne  diffère  guéres  de  la  femme  qu’on  trouverait  en  prenant 
ces  progreffions  félon  la  proportion  arithmétique  ,  je  fais  ici  le  calcul 
fuivant  cette  dernière  proportion,  &  pour  avoir  la  femme  je  prensyéc 
demi  moyen  arithmétique  entre  f  6c  10  ,  que  je  multiplie  par  2016  >  le 
produit  iy  120  piés,  fera  toute  l’étendue  de  l’air  depuis  le  lieu  de  l’ob- 
fervation  jufques  à  la  moitié  de  l’air  en  pefânteur,  c’eft  à  dire  jufques  à 
h  2016e.  divifion  ,  &  toute  cette  étendue  péfera  autant  que  14  pouces 
de  mercure,  ou  168  lignes.  Or  17120  piés  font  un  peu  plus  que  les  y 
quarts  d’une  lieue  Françoife.  On  fuppofe  pour  la  facilité  du  calcul  que 
chaque  divifion  de  f  piés  a  toutes  fes  parties  également  étendues, 

quoique 
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quoique  celles  du  cinquième  pie  foient  un  peu  plus  dilatées  que  celles  du 
premier  >  mais  cette  différence  eft  comme  infenflble  5c  changeroit  peu 
le  calcul. 

La  moitié  du  reffe  de  l’air  aura  ïoo8  divilîons  :  5c  parce  que  la  pre¬ 
mière  de  ces  1008  eft  de  10  piés  à  peu  près,  5c  la  plus  haute  de  20, 
puifqu’elle  eft  de  moitié  moins  chargée  *  il  faut  prendre  if  pour  le  nom¬ 
bre  moyen,  qui  multiplié  par  1008  divilîons,  donne  encore  le  même 
nombre  de  xyi20  piés  ou  y  quarts  de  lieue.  La  moitié  du  refte  aura 
yoq  parties,  dont  la  plus  haute  aura  40  pies  d’épaifiëur,  5c  la  plus  baf¬ 
fe  20  j  &  par  les  mêmes  raifons  le  produit  de  30,  étendue  moyenne, 
par  yoq,  qui  eft  encore  ifiio  piés,  ou  y  quarts  de  lieue,  fera  reten¬ 
due  de  ces  5*04  parties  ^  &  toujours  chacune  de  ces  parties  péfera  un 
ï  2e.  de  ligne  5  6c  en  continuant  de  même  ,  on  trouvera  y  quarts  de 
lieuë  pour  les  2y2  parties  fuivantes,  autant  pour  les  126,  éi  de  même 
pour  les  63  ,  31  iy  i 5  7  ï,  3  rb  &  i  jî,  qui  auront  toutes  chacu¬ 
ne  y  quarts  de  lieuë  y  5c  donnant  encore  à  la  dernière  y  quarts  de  lieuë, 
on  trouvera  en  tout  12  fois  y  quarts  de  lieuë ,c’eft  à  dire  ly  lieues, ou 
184320  piés.  • 

Que  fi  on  fuppofe  que  Pair  étant  raréfié  4032  fois, n’a  pas  encore fon 
étenduë  naturelle:  qu’on  le  fuppofe  8064  ou  16128,  ou  322 y6  fois  da¬ 
vantage  qu’ici  basj  Cette  dernière  fuppofition  n’ajoutera  que  ly  quarts 
de  lieuë,  ou  qlieuës  au  plus,  tellement  que  félon  cette  hypothèfe  tou¬ 
te  l’ étendue  de  Pair  ne  pourroit  aller  qu’à  environ  20  lieuës  :  Et  quand 
Pair  feroit  huit  millions  de  fois  plus  raréfié  que  celui  qui  eft  proche  de 
la  furface  de  la  terre ,  toute  fon  étenduë ,  fuivant  la  même  progreffion, 
n’iroit  pas  à  30  lieuës. 

Pour  confirmer  la  bonté  de  ce  calcul  de  la  hauteur  de  Pair,  je  l’ap¬ 
pliquerai  à  deux  célèbres  Obfervations ,  dont  l’une  eft  raportée  dans  le 
Livre  de  Moniteur  Pafchal  de  T  Equilibre  des  liqueurs ,  5c  l’autre  a  été 
faite  depuis  quelques  années  par  Monfieur  CaJJini .  Celle  de  Moniteur 
CaJJini  eft  telle. 

Il  prit  la  hauteur  d’une  Montagne  de  Provence  qui  eft  fur  le  bord  de 
la  Mer,  6c  il  la  trouva  de  1070  piés >  le  mercure  du  Baromètre  dont  il 
le  fervoit ,  étoit  à  28  pouces  au  plus  bas  lieu  ,6c  au  fommet  de  la  Mon¬ 
tagne  il  fe  trouva  defeendu  de  16  lignes  &  un  tiers. 

Or  fi  l’on  fuppofe  63  piés  pour  une  ligne  ,  comme  on  l’a  obfervé 
deux  fois  dans  PObfervatoire  ,  6c  que  Pair  pefât  28  pouces  de  mercure 
au  térns  de  fon  obfervation  au  bas  de  la  Montagne,  6c  qu’on  divife  tout 
Pair  en  336  parties  d’égale  pelanteur  5  chaque  divifion  pèlera  une  ligne 
de  mercure  ,  6c  par  conféquent  la  première  fera  de  63  piés  de  hauteur. 
Suivant  donc  les  raifonnemens  ci-dcffus ,  on  fera  le  calcul  en  cette 
forte. 

D’autant  que  dans  l’endroit  qui  divife  Pair  en  deux  parties  d’égale 
pefanteur  oii  eft  la  168e.  divifion  ,  cette  partie  doit  avoir  126  piés  de 
?  „  lar- 
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largeur,  favoir  le  double  de  63  5  Se  que  chaque  divifîon  en  montant  croît 
toujours  un  peu  :  h  on  prend  ces  différences  en  progreffion  arithméti¬ 
que,  6c  qu’on  divife  ces  6 3  piés  par  168,  chaque  divifion  augmentera 
de  //g.  Si  on  multiplie  les  16  divifions  dont  chacune  péfe  une  ligne, 
par  63 ,  le  produit  fera  1008  ,  à  quoi  ajoutant  le  tiers  de  63  à  caufë  du 
tiers  de  ligne,  la  fornme  fera  102.9,6c  y  ajoutant  yi ,  produit  de  par 
ï  365  fornme  de  la  progreffion  de  chaque  augmentation  jufques  à  16,  le 
tout  fera  1080  piés,  qui  fera  la  hauteur  où  le  Baromètre  devoit  diminuer 
de  16  lignes  un  tiers, ce  qui  approche  de  fort  près  les  1070  piés  obfer- 
vés  par  Moniteur  Cajfîni . 

La  2,e.  Obfervation  a  été  faite  fur  une  haute  Montagne  proche  la 
ville  de  Clermont  en  Auvergne  3  dont  voici  les  principales  circonflances. 

Le  mercure  du  Baromètre  au  plus  bas  lieu  de  Clermont ,  étoit  à  z6 
pouces  3  lignes  6c  demi  3  ayant  été  porté  à  2.7  toifes  de  hauteur  dans  la 
Montagne ,  il  defcendit  à  2.6  pouces  1  ligne  3  à  1  f  o  toifes ,  il  defcen- 
dit  à  2  y  pouces  3  6c  enfin  vers  le  delfus  de  la  montagne ,  y 00  toifes  plus 
haut  que  le  plus  bas  lieu  de  Clermont ,  le  mercure  fe  mit  à  13  pouces 
z  lignes  :  la  différence  entre  la  première  6c  la  dernière  de  ces  Obfervations 
efl  de  3  pouces  une  ligne  6c  demi,  c’efl  à  dire  37  lignes  6c  demi. 

La  première  obfervation  fait  connoître  que  lë  plus  bas  lieu  de  Cler¬ 
mont  efl  beaucoup  plus  élevé  que  les  caves  de  l’Obfervatoire  ,  6c  par 
conféquent  qu’une  ligne  de  mercure  y  doit  valoir  plus  de  63  piés  :  on 
le  peut  calculer  en  cette  forte. 

La  différence  entre  16  pouces  3  lignes  6c  demi ,6c  2.8  pouces,  efl  zo 
lignes  6c  demi ,  qui  font  zo  divifions  6c  demi  3  6c  félon  le  calcul  ci-deffus,  la 
dernière  divifion  doit  augmenter  d’environ  7  piés  au  deflus  de  63 ,  car 
le  produit  de  63  par  zi  divifë  par  168,  donne  un  peu  plus  de  7  piés, 
qui  ajoutez  à  6 3  donnent  70  piés.  Suppofant  donc  que  la  première  li¬ 
gne  de  mercure  valut  alors  70  piés  d’air ,  à  compter  depuis  le  plus  bas 
lieu  d e Clermont,  on  calculera  ia  hauteur  du  lieu  de  la  dernière  obferva¬ 
tion  en  cette  forte. 

La  différence  entre  z6  pouces  3  lignes  6c  demi  6C23  pouces  z  lignes, 
efl  37  lignes  6c  demi  3  le  produit  de  70  par  37  6c  demi  elt  z6i  y  j 
6c  parce  que  tout  le  poids  de  l’air  n’étoit  que  de  26  pouces  3  lignes 
6c demi  de  mercure,  c’eft  à  dire  3 1  y  lignes 6c  demi,  dont  la  moitié  elt 
1  y8  à  peu  près  ,  il  faut  prendre  pour  l’augmentation  qu’on  doit 
donner  à  chaque  divifion,  au  lieu  des  ~-é\  de  l’ obfervation  de  Mr.  Caf- 
fini  :  La  fornme  de  la  progreffion  des  37  divifions  6c  demi  efl  712  à 
peu  près,  dont  le  produit  par  efl  un  peu  plus  que  3 1  y ,  qui  ajoutez 
à  2627  font  2940  piés,  ou  490  toifes,  au  lieu  des  700  que  les  Obfer- 
vateurs  ont  données  à  la  hauteur  de  la  Montagne. 

Si  on  calcule  de  même  les  deux  premières  Obfervations  de  27  toifes 
6c  de  1  yo ,  on  trouvera  que  le  mercure  devoit  moins  defcendre  en  l’u¬ 
ne  6c  en  l’autre  qu’il  ne  fit  $  au  lieu  qu’en  celle  de  yoo  toifes ,  il  de- 

Z  voit 
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voit  defcendre  un  peu  plus  bas  que  23  pouces  2  lignes.  Ces  différen¬ 
ces  ,  dont  la  première  &  la  dernière  font  peu  confidérables  ,  peuvent 
procéder  de  plusieurs  caufes:  Savoir,  qu’on  ne  prit  pas  exaèlement  les 
hauteurs  dans  la  Montagne  :  qu’il  y  eût  quelques  différences  de  vents 
pendant  les  différentes  obfervations  :  qu’on  avoit  laiffé  un  peu  d’air  en¬ 
fermé  dans  le  Baromètre  qui  augmentoit  ou  diminuoit  la  force  de  fon 
reffbrt ,  félon  les  diftèrens  degrez  de  chaleur  qu’il  recevoir  :  ou  que  le 
mouvement  qu’on  donnoit  au  mercure  en  marchant ,  faifbit  quelques 
changemens  dans  les  hauteurs  qu’il  devoit  prendre  :  ou  enfin  que  la 
même  quantité  d’air  péfe  un  peu  davantage  proche  de  la  terre  ,  cju’à 
300  ou  400  toifes  plus  haut  1  de  même  que  le  fer  qui  eff:  éloigne  de 
trois  ou  quatre  pouces  de  l’aiman ,  ne  fait  pas  un  auffi  grand  effort  pour 
fe  mouvoir  vers  lui ,  que  lorfqu’il  n’en  eff  qu’à  un  pouce. 

Si  on  recommençoit  un  jour  cette  Ohfervation  ,  &  qu’on  la  voulut 
Elire  bien  exaéte  ,  il  faudrait  fùfpendre  le  Baromètre  en  montant  ,  de 
telle  forte  qu’on  ne  donnât  que  très-peu  de  mouvement  au  mercure  : 
il  ferait  néceflàire  auffi  de  marquer  dans  la  relation ,  les  médiocres  hau¬ 
teurs  où  s’élève  le  mercure  des  Baromètres  dans  le  plus  bas  lieu  de  Cler¬ 
mont  pendant  toute  l’année  *  avec  quelle  exactitude  on  aurait  nivelié 
les  hauteurs  de  la  Montagne  $  quel  vent  aurait  fouflé  pendant  les  obfer¬ 
vations,  &c. 


Confé-  Il  fuit  des  expériences  êe  des  raifonnemens  ci-deffus,  que  fl  on  met- 
quences^  toit  de  l’eau  tiède  à  cinq  quarts  de  lieue  de  hauteur,  elle  bouillirait*, 
des  £xpe-  pUjfqlîe  £  on  en  tTîet  £ans  la  machine  du  vuide,  elle  bout  très- fort,  dès 
desraîfon-  qu’on  a  diminué  de  moitié,  l’air  qui  eff  fous  le  récipient.  Il  s’enfuit 
iiemens  aulîî  que  s’il  y  avoit  une  montagne  de  la  hauteur  d’une  lieue  ôc  demi , 
précédais.  ]es  hommes  &  les  oifeatix  n’y  pourraient  vivre  j  parce  que  leur  fang  n’é¬ 
tant  plus  preffé  que  par  la  moitié  du  poids  de  l’air,  &  encore  moins,  & 
étant  plus  chaud  que  de  l’eau  tiède,  il  en  fortiroit  quantité  de  bulles 
d’air,  qui  empêcheraient  fa  circulation,  &  troubleraient  Taxonomie 
naturelle  du  cœur,  &  des  autres  parties  du  corps. 

On  peut  auffi  par  les  mêmes  expériences  expliquer  pluffeurs  effets 
naturels.  Comme  fl  on  demande  d’où  vient  que  les  nuées  ne  s’élèvent  que 
jufqifà  une  médiocre  diffance  de  la  terre,  on  peut  répondre  que  Pair  é- 
tant  deux  fois  moins  condenfé  à  cinq  quarts  de  lieue  de  hauteur  qu’il 
rfeff  vers  la  furface  de  la  terre,  les  vapeurs  qui  fefont  élevées  plus  haut 
que  l’air  greffier,  trouvant  un  air  beaucoup  plus  léger,  elle  ne  peu¬ 
vent  monter  plus  haut,  tant  à  caufe  de  la  legéreté  de  cet  air  fupérieur, 
que  parce  que  le  froid  qui  y  règne ,  les  condenfe  &  les  rend  plus  pefan- 
tes.  D’où  il  arrive  que,  lorfqu’il  y  en  a  beaucoup  d’amaffées,  leurs 
petites  parties  fe  joignent  enfemble,  forment  les  pluies.  On  voit 
un  femblable  effet  dans  la  machine  du  vuide  :  car  au  moment  que  l’air 
qui  eff;  fous  le  verre  eff  doublement  raréfié,  &  même  un  peu  moins  *  on 
.voit  tomber  une  petite  pluie  qui  fe  forme  des  vapeurs  imperceptibles 
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qui  voloient  dans  cet  air  enfermé,  lequel  les  laiffe  tomber,  ne  pouvant 
plus  les  foutenir  pour  être  trop  dilaté.  De  là  on  peut  juger  que,  s’il  y 
avoit  un  vaiffeau  de  cinq  ou  fix  piés  de  hauteur  plein  d’eau,  elle  bouil¬ 
lirait  difficilement,  puifque  le  poids  de  fix  piés  d’£au  étant  confidéra- 
ble ,  la  matière  aérienne  feroit  plus  empêchée  de  fe  dilater  pour  fe  met¬ 
tre  en  bulles,  que  fi  elle  ffétoit  chargée  que  d’une  petite  hauteur  d’eau» 

On  pourroit  douter  fi  au  defius  de  Pair  il  n’y  a  pas  un  vuide  parfait,  ou 
une  autre  matière  plus  fubtile ,  ou  même  fi  la  dilatation  de  Pair  ne  va 
pas  à  une  plus  grande  étendue  que  de  10  ou  30  lieues,  puifqu’il  y  a 
quelque  vrai-femblance  qu’il  doit  s’étendre  jufqu’à  la  Lune.  Mais  en 
ce  dernier  cas ,  il  faudrait  croire  que  celui  qui  efi:  fort  élevé  a  beaucoup 
moins  de  mouvement  vers  la  terre  à  proportion  de  fa  dilatation  ,  que 
celui  qui  n’en  effi  éloigné  que  d’une  lieue  ou  de  deux.  Par  cette  hypo- 
thèfe  &  par  celle  du  mouvement  de  la  terre,  on  pourroit  expliquer 
affez  bien  le  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  terre  3  fes  apogées  ôc 
périgées,  êtc. 

L’air  a  encore  beaucoup  d’autres  propriétez  qui  font  difficiles  à  ex-  D<;s,  Pr<3* 
pliquer  :  Mais  quelques  Philofophes  lui  en  attribuent  aufii  beaucoup  PlI,etez 
quiln  apasj  par  exemple ,  qu  il  le  change  en  ialpetre  ,  en  s  mfinuant  trjbue 
dans  les  terres,  ôe  dans  les  plâtras  :  car  ce  ffefi:  pas  de  Pair  que  procé-  faufle- 
de  la  génération  du  falpêtre,  mais  des  particules  de  falpêtre  quelacha-  * 
leur  fait  élever  dans  Pair,  ôt  qui  retombent  avec  les  pluies  3  j’en  ai  fait ^  air‘ 
^expérience  fuivante. 

J’ai  tenu  pendant  près  de  deux  ,ans  auprès  d’une  grande  fenêtre  ou¬ 
verte  dans  une  chambre  d’un  quatrième  étage  ,  un  panier  plein  de  plâ¬ 
tras  ,  defquels  on  a-voit  tiré  du  falpêtre ,  pour  favoir  fi  Pefprit  nitroaerien 
de  Pair,  comme  quelques  Chimiftes  le  nomment,  y  formerait  de  nou¬ 
veau  falpêtre.  Mais ,  après  les  avoir  leffivés  êt  fait  évaporer  l’eau ,  il  ne 
parut  pas  un  atome  de  faipqtre  dans  la  réfidence  ,  en  la  jettant  dans 
le  feu  3  au  lieu  que  de  lemblales  plâtras  ayant  été  mis  pendant  le  même 
tems  dans  une  cave  fur  de  la  terre  affermie,  après  avoir  bien  nettoyé  la 
place,  il  s’y  en  trouva  confidérablement  fans  y  avoir  rien  mêlé  de  la 
terre  de  la  cave.  Ce  qui  m’a  fait  juger  que  le  falpêtre  s’élève  de  la  terre 
à  fa  furface,  &  gagne  peu  à  peu  le  haut  des  maiîons  3  êc  que  celui  qui 
dans  les  nuées  concourt  à  la  produélion  du  tonnerre  ,  y  efi:  élevé  avec 
les  exhalaifons  inflammables.  Et  quoique  Pair  foit  néceflàire  pour  en¬ 
tretenir  la  flamme  ,  il  ne  s’enfuit  pas  que  Pair  fe  change  en  feu  ,  ni 
qu’il  donne  une  matière  nitroaërienne  pour  l’entretenir  :  il  faut  plutôt 
croire  que  la  flamme  s’éteint  fi  elle  efi:  trop  preffée  par  le  reflbrt  de  Pair, 

&  que  fi  elle  n’eft  pas  aflèz  preffée ,  elle  fe  diffipe  3  d’où  il  arrive  que 
dans  la  machine  du  vuide  on  ne  peut  allumer  d’autre  flamme  que  celle 
de  la  poudre  à  canon ,  encore  très-difficilement.  Cette  flamme  de  la 
poudre  s’allume  dans  les  lieux  ferrés  où  il  y  à  peu  d’air ,  &  elle  force  le 
reflbrt  de  Pair,  parce  que  Pefprit  du  falpêtre  iè  dilatant,  fouffie  le  feu 

Z.  z  du 
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du  charbon  6c  du  fouphre ,  6c  le  contraint  de  s’allumer  par  ce  mouve¬ 
ment,  &  dans  le  vuide  il  fait  le  même  effet.  Il  arrive  auffi  que ,  lorsqu’il 
y  a  trop  de  vapeurs  à  l’entour  de  la  flamme  ,  elle  s’éteint,  comme  on 
le  voit  dans  les  caves  où  il  y  a  du  vin  nouveau  qui  jette  fes  fumées  >  car 
les  chandelles  s’y  éteignent,  particuliérement  lorfqu’on  les  met  près  de 
la  terre.,  à  caufe  qu’il  y  a  là  plus  de  vapeurs  que  vers  le  haut  de  la  voû¬ 
te.  Ce  dernier  effet  fe  prouve  en  mettant  un  gros  charbon  ardent  dans 
de  l’eau ,  ÔC  le  couvrant  promptement  avec  un  grand  verre  à  boire  :  car 
le  verre  s’emplit  de  fumées  6c  de  vapeurs  j  mais  peu  à  peu  le  haut  du 
verre  s’éclaircit,  6c  on  ne  voit  plus  de  vapeurs  qu’au  bas  du  verre,  pro¬ 
che  la  fiirface  de  l’eau ,  où  enfin  elles  fe  réunifient. 

Si  on  met  dans  un  air  trop  preffé  un  charbon  allumé,  il  s’amortit^ 
mais  fi  on  le  foufle ,  il  fe  ralume  :  ce  qui  fait  connoître  que  le  vent  que 
produit  le  falpêtre  ,  peut  tenir  allumée  la  flamme  preffée,  6c  l’empê¬ 
cher  de  s’éteindre. 

On  ne  doit  pas  dire  auffi  que  l’air  foit  compofé  des  vapeurs  6c  des 
poufîiéres  qui  y  font  mêlées  ,  non  plus  que  les  fels  diflous  dans  l’eau, 
ni  les  terres  qui  la  rendent  trouble  ,  ne  font  pas  des  parties  de  l’eau:  6c 
lors  qu’en  Eté  les  verres  remplis  d’une  eau  très- froide  fe  terniffent  au 
dehors ,  il  ne  faut  pas  croire  que  ce  foit  l’air  qui  s’y  réduife  en  vapeurs, 
mais  bien ,  que  les  vapeurs  invifibles  qui  volent  dans  l’air ,  s’y  conden- 
fent  par  le  froid,  éc  y  forment  enfin  de  petites  goutelettes  d’eau  fem- 
blables  à  celles  que  le  foufle  fait  paraître  fur  les  miroirs  en  Hiver. 

Si  les  verres  font  encore  mouillez  de  l’eau  dont  on  les  a  lavez ,  ils  nc- 
fe  terniflent  pas ,  quoi  qu’on  mette  de  la  glace  dans  l’eau  qui  y  eft  >  par¬ 
ce  que  les  vapeurs  de  l’air  fe  joignent  à  l’eau  extérieure  ,  6c  s’étendent 
avec  elle ,  6c  par  ce  moyen  il  ne  fe  fait  point  de  ces  petites  goutelettes 
féparées  qui  terniffent  le  verre. 

Ce  n’efl:  pas  auffi  l’air  qui  refoud  les  fels  dans  les  tems  humides  3  mais 
ce  font  les  vapeurs  aqueufes  qui  voltigent  dans  l’air ,  qui  s’y  atta¬ 
chent. 

L’air  n’efl:  point  de  foi  la  caufe  de  la  corruption  des  fruits,  du  vin,  &c* 
mais  la  feule  facilité  de  l’évaporation  de  quelques  particules  de  ces  fub- 
ftances ,  lorfqu’elles  font  expofées  au  grand  air  ,  c’eft  ce  qui  fait  éven¬ 
ter  le  vin,  6c  palier  les  fruits  en  peu  de  tems>  au  lieu  que  s’ils  font  en¬ 
fermés  avec  peu  d’air,  ils  fe  confervent  fort  long- tems. 

Les  Herbes  preflees  entre  deux  linges  demeurent  vertes  deux  ou  trois 
jours,  même  en  Eté  >  au  lieu  qu’elles  fe  fl  étrillent  en  moins  d’une  heu¬ 
re  étant  expofées  au  grand  air.  J’ai  vu  du  fang  enfermé  dans  un  petit  ma- 
tras ,  fcellé  hermétiquement ,  être  encore  très-liquide  ,  6c  d’une  belle 
couleur ,.  quoiqu’il  y  eût  plus  de  dix  ans  qu’on  l’y  avoit  mis  :  6c  fi  les 
fruits  comme  les  cerifes,  lés  pommes,  6cc.  fe  confervent  dans  le  vuide 
allez  long-tems ,  ils  fe  confervent  encore  mieux  lorfqu’il  y  a  de  l’air 
dans  les  petits  vaifieaux  où  ils  font  enfermés ,  parce  que  quelques-unes 


DE  y  A  I  R.  181 

de  leurs  particules  fe  difïipent  dans  le  vuide>  j’en  ai  fait  cette  ex* 
périence. 

Je  mis  dans  une  petite  phiole,  au  mois  de  Juin,  des  feuilles  de  Ro- 
fes,  des  Cerifes,  ôc  des  Fèves  vertes  3  je  fermai  l’ouverture  avec  de  h 
cire  rouge  fort  gluante  3  ôc  au  bout  de  neuf  jours  je  trouvai  que  les 
Cerifes  étoient  entières  &  de  même  couleur  3  les  feuilles  de  Rofes  étoient 
entières,  mais  un  peu  diminuées  de  couleur 3  ôc  les  Fèves,  fans  aucune 
altération  confidérable  :  au  lieu  que  de  femblables  matières  que  j’avois 
laiffées  à  l’air  dans  le  même  endroit  de  la  chambre  ,  étoient  fort  diffé¬ 
rentes  3  car  les  Fèves  étoient  plus  petites  de  moitié,  ôc  fort  dures 3  les 
feuilles  de  Rofes  étoient  féches  3  ôc  les  Cerifes ,  noires  ÔC  pourries ,  par¬ 
ce  qu’il  faifoit  alors  une  très-grande  chaleur.  De  là  on  peut  juger  que, 
fi  on  avoit  mis  la  petite  phiole  dans  line  cave  fort  profonde ,  ces  fruits  qui 
y  étoient  enfermés  fe  feroient  confervez  plus  de  deux  mois. 

Les  Fraifes  ôc  les  autres  fruits  fort  humides  ne  fe  confervent  pas  bien 
dans  une  bouteille  fermée  ,  parce  que  les  vapeurs  qui  s’en  élévent  re¬ 
tombent  deffus  en  eau,  ôc  cette  eau  les  fait  corrompre. 

La  plupart  des  Philofophes  croyent  que  l’air  efl  fans  couleur.  Mais  si  l’air  eft 
il  y  a  beaucoup  de  raifons  qui  doivent  perfuader  qu’il  efl  bleu  :  car  les  coloré, 
hautes  montagnes  éloignées  parodient  bleues  ,  comme  étant  vues  à 
travers  un  corps  bleu  tranfparent  3  l’air  paroît  bleu  en  un  tems  ferain, 
à  çaufe  qu’il  y  a  beaucoup  d’épaiffeur  jufqu’au  haut  de  l’Atmofphére, 
mais  on  ne  difeerne  point  cette  couleur  dans  une  médiocre  épaiffeur, 
comme  d’un  quart  de  lieue,  de  même  qu’une  goûte  de  vin  peu  chargé 
de  couleur  paroît  claire  comme  de  l’eau.  On  peut  juger  auffi  que  l’air 
efl  bleu ,  par  cette  expérience. 

Recevez  la  nuit  en  un  tems  ferein  la  lumière  de  la  Lune  fur  une  feuil¬ 
le  de  papier  blanc,  Ôc  en  même  tems  celle  d’une,  chandelle  3  il  faut  fai¬ 
re  en  forte  que  la  Lune  ne  luife  que  fur  une  partie  du  papier  ôc  la  chan¬ 
delle  fur  l’autre,  ce  qui  fe  peut  exécuter  par  le  moyen  d’un  carton  que 
l’on  tiendra  perpendiculairement  fur  le  papier  :  Alors  la  partie  éclairée 
par  la  feule  chandelle,  paroitra  rougeâtre,  parce  que  fa  lumière  a  beau¬ 
coup  de  cette  couleur  3  mais  la  partie  éclairée  par  la  Lune  feule  paroi¬ 
tra  bleue,  parce  que  fa  lumière  paffe  au  travers  de  beaucoup  d’air,  ôc 
en  prend  la  couleur. 

Quelques  Anatomifles  croyent  que  l’air  fe  mêle  avec  le  fang  dans  les  Si  Pair  fe 
poumons,  pendant  la  refpiration ^  mais  cela  n’efl  aucunement  nécef- avec 
faire,  puifqu’il  y  a  déjà  delà  matière  aerienne  dans  celui  qui  efl  dans  dansées 
les  veines.  On  pourrait  obferver  par  des  expériences  faites  dans  la  ma-  poumons, 
chine  du  vuide ,  fi  le  fang  des  artères  donne  une  plus  grande  quantité 
de  bulles  d’air  que  celui  des  veines.  Car  ce  n’efl  pas  affez  que  le  fang 
artériel  ait  une  couleur  plus  vive  que  le  fang  vénal ,  pour  inférer  qu’il 
à  pris  de  l’air  en  pafîant  par  le  poumon,  puifque  cet  effet  pourrait 
procéder  de  ce  que  le  fang  de  la  veine  cave  paffant  à  travers  les  peti- 
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tes  membranes  du  poumon,  s’y  rafine  &  devient  plus  fubtil,  de  même 
que  les  liqueurs  qui  fe  filtrent  en  pafiant  à  travers  quelques  corps  po¬ 
reux  ,  deviennent  plus  belles  &  plus  tranfparentes  -,  &  il  ne  faut  pas 
douter  que  le  fang  ne  fe  charge  de  beaucoup  d’impuretés  en  pafiant  par 
la  Rate,  par  les  Boyaux,  par  les  Membranes  del’Eftomac,  &c. 

On  expliquera  les  autres  propriétez  de  l’Air  félon  le  raport  qu’elles 
auront  à  celles  qui  ont  été  ici  expliquées,  en  fe  fervant  des  mêmes  hy- 
pothèfes  ,  lefquelles  on  peut  recevoir  jufques  à  ce  qu’on  en  invente 
quelques  autres  qui  conviennent  mieux  à  tous  les  effets. 

FIN. 
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Par  Mr.  M  A  R  I  O  T  T  E, 

de  l'Académie  Royale  des  Sciences . 
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DISCOURS 

POUR.  FAIRE  VOIR  QUE  LE  FROID  N’EST 
QU’UNE  PRIVATION  OU  UNE  DIMINU¬ 
TION  DE  CHALEUR,  ET  QUE  LA  PLU¬ 
PART  DES  LIEUX  SOUTERRAINS  SONT 
PLUS  CHAUDS  EN  ETE'  QU’EN  HIVER. 


Ç>u’on  ne 
doit  pas 
toujours 
juger  des 
chofes  en 
elles  mê¬ 
mes,  & 
entr’au- 
tresdu 
froid  6c  du 
chaud, par 
lesfens. 


Es  Philofophes  fe  plaignent  que  nos  fens  nous  trom¬ 
pent  :  mais  bien  fouvent  c’efl  plutôt  par  le  défaut  du 
|  raifonnement  que  nous  tombons  en  erreur  5  que  par  le 
défaut  des  fens  *  car  ils  ne  font  pas  difpofés  pour  nous 
faire  connoître  les  chofes  telles  qu’elles  font  en  elles- 
mêmes  ,  mais  feulement  telles  qu’elles  font  à  notre  é- 
gard,  afin  que  nous  puiffions  éviter  celles  qui  nous 
font  nuifibles  ,  &  nous  fervir  de  celles  qui  font  propres  à  notre  confer- 
vation. 

La  vérité  de  cette  hypothèfe  fe  reconnoît  principalement  dans  le  difi 
cernement  du  chaud  &  du  froid.  Car  la  plupart  des  chofes  naturelles 
fàifant  leurs  fondions  par  la  chaleur  5  foit  qu’elle  foit  interne  &  propre, 
comme  celle  des  hommes  ôc  des  autres  animaux  y  foit  qu’elle  foit  ex¬ 
terne,  comme  celle  que  les  Plantes  reçoivent  du  Soleil:  le  degré  de 
chaleur  qui  leur  convient,  ne  peut  être  notablement  augmenté  ou  di¬ 
minué,  qu’elles  ne  périfient.  C’efi  pourquoi  le  fens  de  notre  attouche¬ 
ment  a  dû  être  difpofé  de  telle  forte ,  que  tout  ce  qui  excède  le  tem¬ 
pérament  de  notre  chaleur  ,  nous  parût  chaud  y  ôc  que  tout  ce  qui  a 
moins  de  chaleur  que  nous ,  ou  qui  n’en  a  point  du  tout ,  excitât  en 


nous  un  autre  fentiment ,  6c  une  douleur  toute  différente ,  fous  l’appa¬ 
rence  de  ce  que  nous  appelions  froid  >  afin  que  nous  puffions  éviter  les 
inconvéniens  qui  arriveroient  par  l’augmentation  ou  par  la  diminution 
de  notre  chaleur  naturelle  ,  &  nous  conferver  dans  notre  jufle  tempé¬ 
rament.  Mais  d’en  tirer  cette  conféquence ,  que  tout  ce  que  nous  fen- 
tons  froid,  foit  abfolument  fans  chaleur 3  c’efi  une  erreur  très-grofîié- 
re  :  car  de  même  que  quelques  animaux  qui  font  naturellement  plus  chauds 
que  nous,  fe  tromperoient,  fi  en  nous  touchant  ils  nous  jugeoient  faris 
chaleur j  auffi  nous  trompons-nous,  lorfque  nous  eflimons  froids  abfo¬ 
lument  ceux  qui  ont  leur  tempérament  de  chaleur  dans  un  degré  infé¬ 
rieur  au  nôtre,  &C  que  l’eau  foit  entièrement  fans  chaleur,  lors  qu’elle 
nous  paroît  froide.  Pour  faire  connoître  cette  vérité,  qu’on  mette  de 
l’eau  tiède  dans  quelque  vaiffeau,  &  que  quelqu’un  tirant  fa  main  d’u¬ 
ne  eau  prefque  bouillante ,  la  trempe  dans  cette  eau  tiède  :  il  eft  certain 
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qu’il  la  trouvera  Froide ,  quoiqu’elle  ne  le  foit  pas  ;  6c  qu’il  la  trouverait 
chaude  après  avoir  manié  quelque  tems  de  la  neige.  D’où  il  s’enfuit, 
qu’il  eft  impofiible  de  déterminer  par  l’attouchement  les  bornes  du  chaud 
6c  du  froid  ;  c’eft  à  dire,  de  juger  quand  la  chaleur  celfe,  6c  quand  le 
froid  commence.  , 

Que  fi  on  jette  dans  une  cuve  pleine  d’eau ,  une  poignée  de  fel ,  6c 
un  verre  d’eau  bouillante  ;  il  eih  évident  que  l’eau  de  cette  cuve  fera  fa- 
iée,  puifqu’il  y  aura  du  fel,  6c  qu’elle  aura  de  la  chaleur,  puifque  celle 
de  l’eau  bouillante  y  fera  mêlée  réellement  ;  6c  toutefois  cette  eau  é- 
tant  moins  falée  que  notre  langue,  elle  nous  paraîtra  infipide ,  6c  nos 
mains  étant  plus  chaudes ,  nous  la  trouverons  froide. 

Ce  n’eft  donc  pas  par  le  fentiment  du  froid  que  nous  devons  juger  Paroü 
fi  une  chofe  eft  fans  chaleur  ,  mais  par  des  raifonnemens  fondés  fur  d’au-  !,ond°i£s 
très  principes,  6c  par  les  effets  que  la  chaleur  produit  ordinairement. 

Or  les  principaux  effets  de  la  chaleur  font,  de  faire  croître  6c  végéter  eft  fans 
les  Plantes  6c  les  Animaux ,  de  faire  évaporer  l’humidité  qui  eft  dans  chaleur, 
les  corps ,  6c  de  faire  fondre  6c  rendre  liquides  les  chofes  folides  6c  grof- 
fiéres,  comme  l’or,  le  plomb,  la  cire  6c  la  glace,  quoique  félon  divers 
degrés  :  car  il  faut  beaucoup  plus  de  chaleur  pour  faire  fondre  l’or  6c 
le  faire  couler,  que  pour  faire  couler  le  plomb 3  6c  il  en  faut  moins  pour 
fondre  glace  ,  que  pour  fondre  la  cire. 

Si  donc  nous  croyons  que  le  coulement  de  la  cire  foit  un  effet  de  la 
chaleur,  6c  qu’elle  ne  puiffe  fe  fondre  fans  être  chaüde;  pouvons-nous 
douter  que,  lorfque  la  glace  fe  fond,  cette  fùfion  ne  foit  au  fi  un  effet 
de  la  chaleur,  6c  qu’elle  ne  foit  véritablement  chaude  lorfqu’elle  eft 
foaduë?  D’ailleurs,  quelque  froide  que  l’eau  nous  paroiffe,  elle  pouffé 
des  vapeurs,  comme  il  fe  voit  par  les  brouillars  qui  s’élèvent  fur  les  E- 
tangs  6c  fur  les  Rivières, même  de  nuit  6c  en  Hiver,  ce  qui  ne  fe  pour¬ 
rait  faire  fi  ces  eaux  étoient  fins  chaleur  :  6c  les  poiffons  ne  pourraient 
digérer,  croître,  6c  faire  leurs  autres  fonétions  ,  fi  leur  tempérament 
ïi’avoit  quelque  degré  de  chaleur;  6c  parce  que  l’eau  eft  d’ordinaire  d’un 
même  tempérament  que  les  poiffons,  il  s’enfuit  qu’elle  eft  chaude. 

Lors  qu’en  Eté  les  poiffons  meurent  dans  des  eaux  que  nous  trouvons 
froides ,  cela  ne  peut  arriver  que  parce  qu’elles  font  trop  chaudes  à  leur 
égard;  d’où  vient  qu’ils  cherchent  alors  l’eau  des  fontaines,  qui  vrai- 
femblablement  leur  paraît  tiède  ,  6c  n’ altère  point  leur  chaleur  natu¬ 
relle.  A  quoi  fi  on  ajoûte  que  le  Creffon  6c  les  autres  Herbes  aquati¬ 
ques  croiffent  6c  fleuriilênt  en  Eté  dans  des  Fontaines  que  nous  trou¬ 
vons  très- froides;  il  n’y  aura  plus  lieu  de  douter  qu'il  n’y  a  point  d’eau 
qui  ne  foit  chaude.  Cela  étant  fuppofé ,  il  eft  allez  facile  de  montrer 
qu’il  y  a  peu  de  glace  6c  de  neige  qui  n’ait  auffi  quelque  chaleur:  car, 
fi  l’eau  tiède  diminuant  peu  à  peu  fa  chaleur,  nous  femble  peu  à  peu  de¬ 
venir  froide ,  il  eft  vrai-femblable ,  que  continuant  à  nous  paraître  un 
peu  plus  froide  lorfqu’elle  commence  à  fe  geler ,  elle  conferve  encore 
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quelque  refte  de  chaleur  >  autrement  il  faudroit  dire  que  la  congolatioiï 
ne  pourrait  fubfifter  qu’avec  un  froid  parfait,  ce  qui  eft  manifeftement 
faux,  puifque  l’or  &  le  plomb  commençant  à  fe  congeler  ,  font  en¬ 
core  fl  chauds  qu’ils  nous  brûlent  :  &C  par  conféquent  il  n’eft  pas  in¬ 
compatible  que  la  glace  ne  conferve  en  Ion  commencement  quelque 
chaleur,  qui  diminue  peu  à  peu*  comme  celle  du  plomb  lorfqu’il  eft 
congelé..  De  plus,  il  cil  certain  qu’un  même  feu  agiffant  fur  l’or  & 
fur  le  plomb,  fait  fondre  le  plomb  plutôt  que  l’or >  &  que  le  Soleil  lui- 
tant  également  fur  de  la  glace  &  fur  de  l’eau  de  vie  gelée,  fait  plutôt 
couler  l’eau  de  vie  que  la  glace:  mais  l’or,  quoiqu’il  ne  foit  pas  encore 
fondu ,  efl  autant  ou  plus  chaud  que  le  plomb  fondu  :  donc ,  par  une 
raifon  égale,  la  glace,  quoiqu'elle  ne  foit  pas  encore  fondue,  fera  au¬ 
tant  ou  plus  chaude  que  l’eau  de  vie  qui  commence  à  être  fondue,  la¬ 
quelle  ,  par  les  difcours  précédais ,eft  véritablement  chaude ,  puifqu’el- 
le  efl  rendue  liquide  :  Auffi  voyons-nous  fouvent  les  blés  ôt  plufieurs 
autres  herbes  croître  &  conferver  leur  verdure  parmi  la  neige  &  la  terre 
gelée,  ce  qu'elles  ne  pourraient  faire  fans  chaleur  y  &  par  conféquent 
il  faut  que  ces  herbes,  &  la  neige  qui  les  touche,  foient  chaudes,  j’ai 
auffi  obièrvé  que  la  glace  pouffe  des  vapeurs  y  car  elle  diminue  tous  les 
jours  de  poids  ,  quelque  froid  qu’il  failê  :  ôc  puifque  l’évaporation  eft 
un  effet  de  la  chaleur,  il  s’enfuit  que  la  glace,  qui  pouffe  des  vapeurs, 
eft  chaude-,  &  que  le  froid  qui  nous  parait  en  elle  n’eft  qu’une  dimi¬ 
nution  de  chaleur. 

Four  mieux  raifonner  fur  cette  matière  il  faut  remarquer  que  la  plu¬ 
part  des  qualités  qui  nous  femblent  être  contraires  aux  qualités  actives , 
ne  font  rien  en  effet,  mais  feulement  une  privation  ou  manquement 
de  ces  qualités:  ain.fi  les  ténèbres  font  une  privation  de  la  lumière,  & 
le  repos,  ou  immobilité,  eft  une  privation  du  mouvement  y  puis  qu’ê¬ 
tre  immobile  êc  ténébreux  ,  n’eft  autre  chofe ,  qu’être  fans  mouvement 
&  fans  lumière.  Or  il  eft  aile  de  juger,  que  la  qualité  qui  eft  contraire 
.à  la  chaleur  , doit  fitivre  la  même  régie  ,  &  que  le  froid  parfait  n’eft  autre 
chofe  qu’une  privation  entière  de  chaleur:  car  d’autant  que  le  mouve¬ 
ment  eft  le  feul  principe,  ou,  chu  moins ,  un  des  principes  de  la  chaleur, 
comme  on  le  recoanoît  par  l’expérience  des  roués  de  carroife  qui  s’allu¬ 
ment  en  roulant  violemment, de  que  les  effets  doivent  être  proportion¬ 
nés  à  leurs  eau  les  5.  fi  le  mouvement  a  pour  Ion  contraire  le  repos ,  qui  eft 
une  privation,  le  contraire  de  la  chaleur  qui  eft  le  froid  ,  fera  auffi  une 
privation  >.&  fi  les  corps  ne  font  chauds  que  par  un  mouvement ‘violent 
de  leurs  particules  , il  s’enfuit  néceffairement  que  lorsque  leur  mouvement 
ceffc,ils  demeurent  froids  &  fans  chaleur.  Mais ,  comme  beguiUe  d’une 
montre  nous  paraît  fans  mouvement ,  parce  qu’elle  tourne  très-lente¬ 
ment  ;  ai niî  un  corps  qui  a  fort  peu  de  chaleur, nous  doit  paraître  com¬ 
me  s  il  n’en  avoit  point  dur  tout.  Et  toutefois  nous  faifons  différence 
de  glace  à  glace,  &  de  neige  à  neige,  à  l’égard  de  la  froideur:  car  la  nei¬ 
ge 
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ge  étant  fur  le  point  de  fe  fondre ,  fe  manie  aifément  ♦,  mais  il  y  en  a 
qu’on  ne  peut  long-tems  toucher,  fans  fouffrir  un  froid  très-fenfible, 
&c  il  peut  y  avoir  de  la  glace  tellement  éloignée  de  notre  tempérament* 
que  li  on  la  touchoit,  la  main  s’y  attacherait.  Mais  ,  parce  que  la  pri¬ 
vation  ne  reçoit  ni  augmentation  ni  diminution  ,  car  deux  corps  fans 
mouvement  font  auffi  immobiles  l’un  que  l’autre  5  il  eff  néceflàire  que 
ne  ces  glaces  6c  de  ces  neiges  ,  qui  nous  parodient  de  différente  froi¬ 
deur,  les  moins  froides  à  notre  fens,  ayent  un  peu  de  chaleur,  les  au¬ 
tres  un  peu  moins ,  6c  que  celles  dont  le  froid  eff  exceffif,  en  ioient  en¬ 
tièrement  privées,  ou  prefque  entièrement  privées. 

Pour  confirmer  cette  opinion,  on  peut  confidérer  qu’il  ne  paraît  dans 
la  nature  aucune  caufe  pofitive  du  froid ,  ni  aucun  corps  qui  ne  puiiTe 
être  échauffé.  Il  y  a  des  Philofophes  modernes  qui  attribuent  le  prin- 


vin  6c  des  autres  liqueurs  qu’on  y  plonge  pour  les  rafraichir:  mais  cela 
procède  de  ce  que  le  ialpêtre  étant  un  corps  plus  condenfé  que  l’eau ,  il 
communique  plus  fortement  fa  froideur  que  l’eau.  Le  même  effet  pa¬ 
raît  dans  le  fel  commun  :  car ,  fi  on  en  mêle  avec  de  la  neige  dans  un 
plat,  6c  qu’on  mette  un  autre  plat  deffùs  où  il  y  ait  un  peu  d’eau,  cette 
eau  fera  bien  plutôt  gelée  que  s’il  n’y  avoit  que  de  la  neige  au  délions* 
ce  qui  arrive  a  caufe  que  le  fel  fe  fondant  à  demi  dans  la  neige,  ce  mé¬ 
lange  d’eau  falée,  qui  a  une  froideur  égale  â  celle  de  la  neige ,  touche  le 
plat  fupérieur  en  beaucoup  plus  de  parties  que  ne  fait  la  neige  feulé, 
ou  la  glace  brifée,  6c  par  conféquent  il  en  doit  être  beaucoup  plus  re¬ 
froidi.  D’où  il  s’enfuit,  que  cet  effet  ne  prouve  point  que  le  ialpêtre  ou 
le  fel  ayent  de  loi  plus  de  froideur  que  la  neige. 

Il  n’y  a  auffi  nulle  apparence  que  l’air  foit  une  caufe  pofitive  du  froid, 
quoiqu'il  refroidiffe  ordinairement  les  autres  corps:  j’attribue  cet  effet 
à  la  diminution  de  chaleur,  6c  je  l’expliqué  en  cette  forte. 

Lorfqu’il  a  fait  très-chaud  tout  le  jour,  6c  que  le  Soleil  commence 
à  fe  coucher,  l’air  fupérieur  qui  eff  toujours  très-froid,  parce  qu’il  re¬ 
çoit  très-peu  d’impreflîon  de  la  lumière  du  Soleil,  comme  il  a  été  prou¬ 
vé  ailleurs,  refroidit  peu  à  peu  celui  qui  eff  au  deffous,  qui  commu¬ 
nique  enfuite  fa  froideur  à  celui  qui  eff  proche  de  la  furface  de  la  terre, 
lequel  étant  devenu  froid,  c’eff  à  dire  moins  chaud,  fait  diminuer  peu 
à  peu  la  chaleur  de  la  terre  6c  celle  de  l’eau.  Car,  de  même  qu’un 
corps  très-pefant  étant  mis  en  mouvement,  eff  arrêté  plus  difficilement 
qu’un  corps  leger  3  ainff  k  terre  6c  l’eau  confervent  bien  plus  long- 
tems  la  chaleur  que  le  Soleil  leur  a  donnée,  que  l’air  qui  leur  eff  con¬ 
tigu  :  d’où  il  arrive  qu’en  Hiver  l’eau  commence  à  fe  geler  à  fa  furface, 
à  caufe  de  l’air  qui  la  touche,  qui  recevant  facilement  la  froideur  de 
Pair  fupérieur,  la  communique  plutôt  à  la  partie  de  l’eau  qu’il  touche, 
qu’à  celle  qui  eff  au  fond.  Un  raifonnera  de  même  à  l’égard  des  autres 
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corps  qu'on  pourroit  conje&urer  être  des caufes  pofîtives  du  froid,  com¬ 
me  les  efprits  nitreux ,  les  efprits  que  quelques-uns  appellent  frigorifi¬ 
ques,  fans  déterminer  de  quels  corps  ils  procèdent,  &c. 

Gbje&ion  Que  fi  oninfilte,  ëc  qu’on  objeéfe  que  le  froid  agit,  puifqu’il  en- 
,  contre  ce  gourdit,  &  fait  mourir  les  animaux,  qu'il  durcit  les  eaux,  &  fait  fen¬ 
dit*  &ete  ^re  ^es  ar^res5  &  que  Par  conféquent  ce  n’elt  pas  une  privation:  •  On 
prouve,  pourra  répondre  que  ce  que  nous  fouirons  par  le  froid,  procède  de  ce  que 
notre  chaleur  naturelle  fe  diflipe  par  l’attouchement  des  chofes  abfolu- 
ment  froides,  ou  beaucoup  moins  chaudes  que  nous*  car  les  qualités  le 
communiquent  ëc  paffent  d’un  fujet  en  un  autre ,  comme  une  boule  qui 
rôule  rencontrant  une  pierre  immobile,  lui  communique  une  partie  de 
fon  mouvement,  quelle  perd:  ëc  nous  ne  pouvons  perdre  beaucoup  de 
notre  chaleur,  fans  mourir,  ou  fans  une  extrême  douleur  $  ainfi qu’un 
homme  ayant  demeuré  long-tems  dans  les  ténèbres  qui  n’agiflent  point, 
&C  ne  font  qu’une  pure  privation,  ne  bifferait  pas  de  perdre  la  vue,  ou 
du  moins  elle  s’affoibliroit  beaucoup.  Pour  ce  qui  eit  des  arbres  qui  fe 
fendent ,  &  de  l’eau  qui  fe  gèle  ,  ce  n’efl  pas  plutôt  une  aétion  ët  un 
effet  du  froid,  que  lôrfque-  le  plomb  fe  prend  &  fe  congèle  après  avoir 
été  fondu  :  car  comme  c’eft  la  nature  du  plomb  d’être  ferme  <k  folide, 
&  de  ne  fe  fondre  que  par  violence,  &  qu’il  retourne  de  foi-même  à  fe 
congeler,  confervant  encore  beaucoup  de  chaleur  >  ainfi  l’eau  d’elle  mê¬ 
me  fe  congèle,  lorlque  le  chaud  qui  la  tenoit  fondue  fe  diminue,  ëc  le$ 
arbres  qui  avoient  leurs  pores  ouverts,  fk  laifloient  fortir  des  matières 
raréfiées,  ces  pores  étant  relferrés,  particuliérement  quand  leur  écorce 
eft  couverte  de  verglas ,  ces  matières  raréfiées  ëc  fpiritueufes  ne  peu¬ 
vent  fortir,  &:  enfin  elles  font  un  effort,  ëe  rompent  l’endroit  le  plus 
foible  pour  fe  faire  paffage  >  de  même  qu’il  arrive  à  l’eau  glacée  dans 
laquelle  ces  matières  fe  dilatent  &  le  mettent  en  air,  ëcne  pouvant  for- 
tir  elles  rompent  la  glace.  * 

îsxfuîtat  De  ces  raifonnemens  il  réfulte,  que  s’il  n’y  avoir  ni  Soleil,  ni  feu, 
ües  rai-  n*  mouvement  dans  la  nature ,  toutes  les  chofes  demeureraient  fans  lu- 
mens  pre-  &  fans  chaleur  j  &  alors  il  y  aurait  de  la  glace  &  de  la  neige  vé- 

cédens.  ritablement  froides,  comme  il  y  en  a  peut-être  fous  les  pôles  y  lorfque 
le  Soleil  a  été  cinq  ou  fix  mois  fans  y  luire.  Mais,  comme  le  Soleil 
agit  toujours,  même  jufqu’au  centre  de  la  terre  ,  il  y  a  peu  de  chofes 
qui  ne  fe  refièntent  de  la  chaleur ,  ëc  ne  foient  véritablement  chaudes, 
quoique  celles  qui  font  au  deffous  de  notre  tempérament  nous  parodient 
froides.  Et  pour  conclufion  nous  dirons  que  la  glace  ,  la  neige  ,  &  la 
plupart  des  eaux  &  des  autres  chofes  iublunaires,  font  froides  à  notre 
égard ,  ôc  que  nous  les  devons  appeller  telles  dans  nos  discours  ordinai¬ 
res  \  mais  que  réellement  il  n’y  a  point  d’eau  qui  ne  foit  chaude ,  ëcpeu 
de  glaces  &  de  neiges  qui  ne  le  foient  aufii  >  ëc  enfin,  que  le  véritable 
froid ,  s’il  y  en  a  ici  bas ,  n’efl:  qu’une  privation  entière  de  chaleur. 

Ces  chofes  étant  fuppofées ,  il  eft  manifefte  qu’il  ne  faut  pas  entre¬ 
prendre 
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prendre  de  juger  fl  les  caves  ôc  les  autres  lieux  fou  terrains  font  plus  QP® 
chauds  en  Hiv«r  qu'en  Eté  ,  par  le  chaud  ou  par  le  froid  que  nous  y 
refléntons  >  mais  que  pour  nous  en  affeurer,  il  faut  fonder  aos  raifonne-  font  plus 
mens  fur  d’autres  expériences.  chauds  et* 

Or  fi  l’on  fuppofe  que  dans  les  caves  ordinaires ,  &  dans  les  autres  lieux: 
fbuterrains  éloignés  des  fontaines  chaudes  ,  ou  des  Montagnes  qui  jet-  1 
tent  des  flammes  ,  il  n’y  a  point  d'autre  chaleur  que  celle  qui  procède 
du  Soleil  5  il  efl:  aifé  à  conjeéturer  que  pendant  les  premières  chaleurs 
de  l’Eté  ,  quand  même  elles  feraient  très-grandes  ,  les  caves  très- pro¬ 
fondes  doivent  être  moins  échauffées  qu’au  commencement  de  Septem¬ 
bre,  parce  que  k  chaleur  s’ infirme  peu  à  peu  dans  la  terre,  ôc  qu’il  faut 
beaucoup  de  tems  avant  qu’elle  ait  pénétré  jufques  à  3.0  ou  40  pies  de 
profondeur  :  car  même  îorfque  le  Soleil  luit'  tout  le  jour,  la  furface  de 
îa  terre  eff  plus  échaufée  à  trois  heures  après  midi,-  qu’à  dix  ou  onze 
heures  du  matin  ,  ôc  il  fait  d’ordinaire  moins  chaud  au  Solffice  d’Eté, 
qu’un  mois  ou  fix  femaines  après  5  Ôc  par  la  même  raifon  la  plus  grande 
chaleur  des  caves  fort  profondes  doit  être  vers  la  fin  de  l’Eté,  ôc  le  plus 
grand  froid  vers  la  fin  de  l’Hiver,  parce  qu’elles  s’échauffait  6c  fe  re- 
froidiffent  peu  à  peu. 

Pour  favoir  fi  l’expérience  feroit  conforme  à  ce  raifonnement ,  je  gsExPcn5tî- 
porter  dans  un  caveau  de  l’Obfervatoire  Royal  de  Paris  r  un  Thermo-  confiv*_ 
métré  d’environ  trois  piés  ÔC  demi  de  longueur  ,  dans^  lequel,,  lorfqu’il  ment  ce 
étoit  dans- une  chambre ,  l’efprit  de  vin.  montoit  jufques  à  plus  de  3  piés  quel’or^ 
pendant  l’Eté,  ôc  defeendort  en  Hiver  jufques  fort  près  de  la  pomme.^.0  c- 
Ce  Thermomètre  êtoit  feellé  ha*mé  tiqu  cm  en  t  au  haut  du  tuyau  pour 
empêcher  l’air  d’y  entrer  ,  6c  étoit  divifé  en  plu  fleurs  parties  égales 
chacune  de  quatre  lignes.  Je  commençai  d’en  obferver  les  changemens 
le  6  Décembre  1.670,  après  que  je  l’eus  laifle  trois  ou  quatre  jours  fans 
y  regarder.  Je  remarquai  ce  jour  là  cjue  l’efprit  de  vin  étoit  à  la  f  3e.  des 
di vidons ,  que  j’appellerai  ici  des  degres.  Le  1 8  Décembre  il  étoit  defeen- 
du  à  y  1  degrés  %  à  peu  près£  6c  demeura  eu  cet  état  fenfiblement  pen* 
dant  tout  l’Hiver,-  qui  ne  fut  pas  fort  rude  cette  année-là. 

x4u  commencement  d’Avril  i6y t,  il  parut  être  un  peu- plus- -haut,  6c 
continua  de  monter  jufques  au  2.  y  Août,  6c  en  ce  tems  il  fe  trouva  à  y  5 
degrés  f.  il  monta  encore  un  peu  jufques  au  iy  Septembre,  auquel 
jour  il  étoit  fort  près  de  y  3  degrés  6c  demi ,  en  forte  que  toute  fa  mon¬ 
tée  fut  uupeu  au  deffous  de  quatre  lignes.  Il  demeura  ffationnaire  juf- 
ques  au  mois  de  Novembre,  ou  il  commença  à  bailler  >  6c enfin  le  i8v 
Décembre  il  revint  environ  au  même  point  que  l’année  d’auparavant, 

Éivoir  à  f2  degrés  f,  6c  demeura  à  peu  près  de  même  jufques  au  iydir 
mois  de  Février  1672, ,  où  le  tems  étant  fort  froid  6c  la  Rivière  gelée, 
il  parut  quelques  jours  après  à  y 2,  degrés  6c  demi ,  6c  il  demeura  fenfî- 
blement  en  cet  état  jufques  au  iy  de  Mars,  auquel  jour  Ôc  dans  les  fui* 
vans,  il  commença  à  monter  très-peu,  mais  il  monta  affés  confidérit- 

A  a-  }  blement 
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blement  pendant  le  mois  de  Mai  ,  &  continua  de  monter  jufques  au 
mois  de  Septembre  1672  ,  6c  revint  encore  à  fort  préside  p3  degrés  6c 
demi,  comme  en  l’année  1671.  Defquelles  expériences  il  efè  manifefte, 
qu’il  faifoit  plus  chaud  dans  ce  caveau  à  la  fin  de  l’Eté  ,  qu’au  mois  de 
Janvier  6c  de  Février.  Ce  caveau  étoit  à  84  piés  de  profondeur. 

Sur  la  fin  du  mois  de  Novembre  1672,  Je  fis  porter  ce  même  Ther¬ 
momètre  dans  une  maifon  qui  elt  vis-à-vis  du  College  de  Clermont  dans 
la  rué  S.  Jaques ,  6c  je  le  plaçai  dans  une  cave  de  30  piés  de  profondeur. 
Le  lendemain  Pefprit  de  vin  étoit  au  49  e.  degré,  6c  pendant  les  mois  de 
Décembre  6c  de  Janvier  il  defcendit  peu  à  peu  jufques  au  44e.  degré; 
mais  le  froid  s’étant  augmenté  en  Février  ,  il  defcendit  enfin  jufques  à 
42.  degrés  6c  demi» 

Sur  la  fin  du  mois  .de  Mars  1673,  trois  jours  apres  un  médiocre  froid 
il  étoit  remonté  à  47  degrez  moins  un  tiers.  Le  4.  Avril  il  étoit  à  47 
degrés  préeifément;  6c  le  froid  ayant  recommencé  le  6  Avril,  il  fut  k 
14.  à  47  degrés  moins  un  tiers.  Le  19.  le  tems  devint  un  peu  plus  chaud, 
6c  les  quatre  jours  fuivans  encore  plus,  6c  le  24.  il  étoit  monté  à  47  de¬ 
grés  un  tiers.  La  chaleur  du  tems  augmenta  jufques  au  premier  Mai, 
auquel  jour  il  étoit  à  47  degrés  deux  tiers.  Le  chaud  continua  d’aug- 
fnenter,  6c  le  16  Mai  i’efprit  de  vin  étoit  à  48  degrés  un  peu  plus. 
Le  19.  Mai  après  trois  jours  de  froid,  il  parut  être  monté  un  peu  ,  6c 
étoit  à  48  degrés  un  quart,  quoique  dans  les  Thermomètres  tenus  dans 
des  chambres,  il  fut  defeendu  de  plus  de  dix  degrés  pendant  ces  trois 


Le  froid  continua  jufques  au  premier  de  Juin  ,  6c  le  cinquième  Juin 
Pefprit  de  vin  étoit  monté  à  48  degrés  trois  quarts  ,  tellement  qu9 alors 
cette  cave  étoit  encore  plus  froide  que  le  2  y  Novembre  précédent.  Le 
19.  Juin  Pefprit  de  vin  étoit  à  49  degrés  moins  j  ou  TJ¥.  Le  3  Juillet  il 
étoit  à  49  degrés  un  tiers. 

Le  17 ,  à  49  trois  quarts  ;  auquel  jour  je  fentis  dans  cette  cave  un 
froid  très-incommode,  parce  qu’il  faifoit  très-chaud  par  les  rués. 

Le  31,  il  étoit  à  yo  degrés  un  quart. 

Le  14  Août  ,  à  yo  degrés  deux  tiers. 

Le  28 ,  à  yi. 

Le  iye.  Septembre  ,  à  f  1  6c  demi  ;  ou  l’on  ceffa  d’obferver,  parce 
que  le  Thermomètre  fut  calfé  :  6c  il  y  a  apparence  que  Pefprit  de  vin  ne 
fut  pas  monté  jufques  à  f 3  degrés  6c  demi,  comme  en  la  cavedel’Ob- 
fervatoire  ;  dont  la  raifon  elt  ,  qu’ayant  été  en  Février  à  42  degrés  6c 
demi ,  il  y  faifoit  beaucoup  plus  froid  -en  ce  tems  là  que  dans  la  cave  de 
l’Obfervatoire,  où  il  n’étoit  defeendu  qu’à  y 2  degrés  ôc  demi  ,  6c  le 
chaud  de  P  Eté  ne  continua  pas  allez  long  tems  ,  ou  ne  fut  pas  allez 
grand  pour  ch  aller  ce  froid:  car  le  Soleil  ne  luit  dans  la  rue  où  elt  cet¬ 
te  cave  qu’une  heure  le  jour  >  ce  qui  fait  que  la  terre  qui  environne 
cette  cave  ne  reçoit  jamais  guère  de  chaleur  :  mais  Pair  qui  eit  dedans 


reçoit 
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reçoit  beaucoup  plus  de  froid  que  celui  qui  eft  dans  la  cave  de  l’Obfer- 
vatoirc ,  parce  que  ce  dernier  eft  beaucoup  plus  éloigné  du  froid  qui eft 
en  Hiver  fur  la  furface  de  la  terre.  Puis  donc  qu’à  la  fin  de  l’Eté  l’efprit' 
de  vin  de  ce  Thermomètre  étoit  dans  cette  cave  de  30  pies  de  profon- 
fondeur,  plus  haut  de  9  degrés  ou  3 <5  lignes  qu’à  la  fin  de  l’Hiver 5  il 
s’enfuit  qu’il  y  fait  une  chaleur  bien  plus  grande  en  Eté  qu’en  Hiver. 
Il  paroît  aufii  par  ces  Obfervations ,  qu’aux  mois  dejuin&de  Novem¬ 
bre  il  y  avoir  à  peu  près  la  même  température  d’air,  puifque l’efprit de 
vin  étoit  à  la  même  hauteur  pendant  plusieurs  jours  de  ces  deux  mois, 
comparant  les  premiers  jours  du  mois  de  Juin  aux  derniers  de  Novem¬ 
bre,  8c  ainfi  des  autres $>  dont  la  raifon  eft  évidente,  favoir,  que  le 
chaud  n’avoirpas  encore  pénétre  la  terre  au  mois  de  Juin,  ni  le  froid  au 
mois  de  Novembre.  Il  paroît  encore  que  les  changemens  font  beau¬ 
coup  moindres  dans  la  Cave  de  l’Ühfcrvatoire  qui  a  84  piés  de  profon¬ 
deur,  qu’en  cette  dernière  de  30  piés  de  profondeur  3  puifqu’en  une 
nnée  entière  ,  la  différence  de  la  montée  du  Thermomètre  en  la  pre- 


a 


miére  eft  moindre  que  4  lignes,  &  qu’en  l’autre  elle  eft  de  3 6  lignes: 
d’où  l’on  peut  conclure,  qu’en  une  profondeur  de  100  piés,  l’air  y  eft 
toujours  à  fort  peu  près  de  même  température  ,  principalement  quand 
il  n’a  aucune  communication  avec  celui  qui  eft  vers  la  furface  de  la  ter¬ 
re,  quoique,,  fi  on  y  defeendoit  pendant  les  grandes  chaleurs  de  l’Eté, 
lorfque  les  pores  du  cuir  font  fort  ouverts  ,  on  y  reffentiroit  beaucoup 
de  froid  ,  &  qu’au  contraire  on  fentiroit  une  agréable  chaleur,  fi  on  y 
defeendoit  au  plus  fort  de  l’Hiver,  quoiqu’en  effet  il  y  fit  un  peu  plus 
chaud  au  mois  d’ Août  qu’au  mois  de  janvier.. 

j’ai  fut  encore  plufieurs  obfervations  dans  une  autre  cave  moins  pro¬ 
fonde. 

Le.  21.  Juillet  1674  je  tenois  deux  Thermomètres  de  même  force 
dans  une  chambre  au  fécond  étage  où  le  Soleil  ne  luifoit  point  :  l’efprit 
de  vin  y  étoit  jufques  à  la  8pe.  divifion  >  chaque  divifion  étoit  de  2  li¬ 
gnes  un  tiers ,  que  j’appelle  auffi  des  degrés.  Le  13  je  portai  un  de 
ces  Thermomètres  dans  une  cave  qui  eft  à  10  piés  de  profondeur  fous 
le  rez  de  chauffée  de  la  mai! on  >  ’&  faiftài  l’autre  dans  la  chambre. 

Le  16.  l’efprit  de  vin  étoit  defeendu  en  celui  delà  cave,,  à  fz  de- 
grez  &  demis  N  environ  8  jours  après,  il  étoit  remonté  à  43  ôc  de¬ 
mi. 

Le  if.  Août  il  étoit  à  f4degrez,  quoique  dans  celui  de  la  cham¬ 
bre  il  fut  à  64  :  je  mis  une  marque  de  cire  fur  le  tuyau  de  celui  de  la 
cave  pour  mieux  marquer  les  changemens  5.  le  defiùs  de  la  cire  étoit  vis- 
à-vis  de  ce  f4^.  degré. 

Le  21.  celui  de  la  chambre  étoit  à  fj  degrez  ,  &  le  22.  à  60  y  8c  ce¬ 
lui  de  la  cave  étant  defeendu  de  trois  quarts  de  ligne,  étoit  à  f  3  de¬ 
grez  deux  tiers,  à  peu  près.  Le  2.  de  Septembre  il  revint  vis-à-vis  du 
haut  de  la  marque  de  cire^c’eft  à  dire  au  f4e.  degré:  celui  de  la  cham¬ 
bre 
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bre  étoit  au  63.  L<c  8.  celui  dé  la  cave  étoit  à  f4  degrez  un  quart,  & 
celui. de  la  chambre  à  6  y. 

Je  difcontinuai  les  obfervations  jufques  au  1 6  Novembre  de  la  même 
années  mais  je  les  continuai  depuis  ce  jour  julqu’au  8.  Septembre  167p. 
jLes  plus  confidérables  de  ces  obfervations  font  dans  la  Table  fuivante, 
dont  la  première  colomne  marque  les  jours  des  mois*  la  féconde,  les 
hauteurs  du  Thermomètre  de  la  chambres  6c  la  troifiéme,  les  hau¬ 
teurs  du  Thermomètre  de  la  cave  de  dix  piés  de  profondeur. 


stable  des  jours  &  des  hauteurs  des 
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Le  froid  continua  jufques  au 
premier  Avril ,  6c  l’efprit  de  vin  du 
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toit  le  3.  qu’à  33  degrés  5  il  fit 
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Le  Thermomètre  eft  ordinairement  Actionnaire  aux  mois  de  Février 
&  de  Septembre  dans  les  caves  fort  profondes  s  le  plus  grand  froid  eft 
depuis  le  if  Janvier  jufques  au  1.  Mars  s  &  le  plus  grand  chaud,  de¬ 
puis  le  ïo.  Août  jufques  au  15.  Septembre. 

Ces  obfervations ,  qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  d’exaélitude, 
peuvent  fuffire  pour  faire  connoître.les  différences  du  chaud  6c  du  froid 
des  lieux  fouterrains,  6c  à  différentes  profondeurs,  dans  toutes  les  fai» 
fons  de  Tannée  5  6c  que  les  caves  font  réellement  plus  chaudes  en  Eté 
qu’en  Hiver,  Mais ,  parce  que  la  plupart  des  hommes  font  prévenus 

B  b  d’u» 


Pourquoi 
les  Caves 
paroifîent 
fraîches  en 
£té& 
chaudes 
en  Hiver. 
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d’une  opinion  contraire,  à  caufe  que  les  caves  paroiffent  fraîches  en  E- 
te ,  6c  chaudes  6c  fumantes  en  Hiver  \  il  elt  à  propos  de  rendre  ici  rai- 
fon  de  ces  apparences. 

Il  eft  certain  que  l'intérieur  de  la  peau  eft  plus  chaud  6c  plus  fenfî- 
bîe  que  l’extérieur,  6c  par  conféquent,  fi  les  pores  du  cuir  font  fer¬ 
mes,  le  froid  fera  bien  moins  fenfble  que  lorfqu’ils  font  dilatés  6c  ou¬ 
verts  ,  parce  qu’en  ce  dernier  état ,  l’air  froid  s’infînue  dans  l’intérieur 
de  la  peau. 

Ceux  qui  viennent  des  Pais  fitués  fous  la  Ligne,  commencent  à  trem¬ 
bler  dès  qu’ils  approchent  des  côtes  de  France ,  même  aux  mois  de  juin 
&  de  Juillet,  6c  ils  font  quelquefois  obligés  de  porter  des  habits  d’Hiver 
le  relie  de  l’Eté  :  dont  la  raifon  elt ,  qu'ayant  demeuré  long-tems  dans 
des  Pais  chauds ,  les  pores  de  leur  peau,  qui  étoient  continuellement 
ouverts,  s’affermifTént  en  cette  difpofition,  6c  perdent  la  faculté  de  fe 
reîlerrer,  6c  ne  la  reprennent  que  peu  à  peu,  6c  par  ce  moyen  l’air  mé¬ 
diocrement  chaud  les  Surprend  6c  s'y  inf  nue  y  6c  parce  que  l’intérieur 
de  ces  pores  elt  très -chaud  6c  très-fenfible ,  une  médiocre  chaleur  pa¬ 
roît  froide.  Or  la  même  chofe  doit  arriver  en  France  à  ceux  qui  pen¬ 
dant  les  grandes  chaleurs  d’Etc  defcendent  dans  des  lieux  fort  profonds 
où  la  chaleur  ell  médiocre  \  car  leurs  pores  étant  fort  ouverts ,  Pair 
médiocrement  chaud  s’y  infirme  à  l’abord  jufques  bien  avant,  ce  qui 
leur  fait  fouftfir  un  froid  confidérable. 


On  peut  expliquer  par  des  raifons  contraires  la  chaleur  qui  paroît  dans 
les  caves  lorlqu’il  gèle  bien  fort  par  les  mes.  Et  à  l’égard  des  vapeurs 
qui  en  fortent  quelquefois  comme  des  brouillards,  il  ell  ai fé  de  juger 
que  rencontrant  l’air  froid  qui  elt  au  deffus,  elles  fe  condenfent,  6c  ne 
peuvent  s’élever  que  lentement  :  c'eft  pourquoi  il  s’y  en  amaflè  beau¬ 
coup,  6c  par  ce  moyen  elles  deviennent  vif  blés  $  au  lieu  qu’en  Eté  el¬ 
les  fe'diffipent  dès  qu’elles  font  à  l’air  chaud  >  ce  qui  les  rend  invif  blés, 
par  la  même  raifon  qu'il  ne  paroît  qu’un  peu  de  fumée  au  défias  du  bois 
allumé,  6c  que  dès  qu’il  s’éteint,  la  fumée  paroît  très-épaifle,  encore 
qu’en  ce  moment  il  n'en  forte  pas  davantage  du  bois  qu’au  par  avant. 
Remarque  Quoique  les  raifonnemens  ci-def  ùs  ayent  été  faits  dans  la  fuppofitio» 
forme*  ***~  flie  caves  ordinaires  ne  reçoivent  point  de  chaleur  des  feux  fouterrains, 
-ncnts'pré- on  pourrait  s’en  fervir  aufi  pour  prouver  des  effets  à  peu  près  femblables, 
céden s..  quand  même  les  caves  en  recevraient  quelque  peu  de  chaleur.  Car ,  lorfque 
celle  du  Soleil  pénétrerait  jufques  à  50  piés  fous  terre,  elle  augmenterait 
celle  qui  y  ferait  déjà  par  une  autre  cauie  5  6c  quand  en  Hiver  la  chaleur  pro¬ 
duite  par  le  Soleil  diminuerait  peu  à  peu,  la  chaleur  entière  diminuerait 
auffi:6c  par  ce  moyen  onne  laifferoit  pas  de  trouver  dans  les  Thermomètres, 
de  femblables  différences  à  peu  près  dans  les  mêmes  tems,  pourvu  que  h 
chaleur  que  les  feux  fouterrains  y  communiqueraient,  n’excedât  pas  de 
beaucoup  celle  que  le  Soleil  y  infinuë  peu  à  peu  ,6c  qu’elle  ne  reçut  point 
d’augmentation  6c  de  diminution  fenfble.. 
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L  eft  difficile  dans  nos  fenfàtions  de  ne  point  confon¬ 
dre  ce  qui  vient  de  la  part  des  objets  ,  avec  ce  qui  vient 
de  la  part  de  nos  fens.  La  plupart  des  hommes  n’hé- 
fitent  point  à  dire  que  le  foleil  eft  lumineux ,  que  le 
feu  eft  chaud*  que  les  cordes  de  luth  ont  un  fon  agréa¬ 
ble  5  6e  cependant  ces  chofes  n’agiffent  fur  nous  que  par 
quelques  mouvemens  ,  tout  le  relte  de  leurs  apparences 
nous  doit  être  entièrement  attribué.  Cette  vérité  fe 
çonnoît  par  plufieurs  expériences.  Frottez  pendant  quelque  tems  le  de¬ 
dans  de  votre  main  avec  quelque  étoffe  ,  vous  fentirez  une  chaleur  en¬ 
tièrement  femblable  à  celle  que  le  feù  fait  fentir  quand  on  en  eft  proche  : 
preffez  avec  le  doigt  un  des  coins  de  vos  yeux  pendant  la  nuit,  vous 
verrez  paroître  vers  le  côté  oppofé  comme  un  rond  lumineux.  Si  on  fe 
heurte  rudement  la  tête  contre  un  mur,  on  apperçoit  des  éclairs 6c des 
lumières  *  &  fi  on  ferme  les  yeux  apres  avoir  regardé  le  foleil ,  on  voit 
pendant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  dont  l’éclat  s’efface  peu- 
à-peu ,  prenant  fuceeffivement  des  couleurs  moins  vives ,  comme  le 
rouge,  le  verd,  le  bleu  &  le  violet.  D’où  il  s’enfuit,,  que  la  lumière, 
la  chaleur,  &  la  plupart  des  autres  qualités  fenlibles,  11e  font  pas  à  par¬ 
ler  proprement  dans  les  objets  }  mais  que  ces  apparences  font  détermi¬ 
nées  par  les  modifications  des  organes  de  nos  fens, quelles  que  foientles 
caufes  de  ces  modifications.  Il  fuit  auffi  des  mêmes  expériences,  qu’il 
eft  impoffible  de  dire  précifcment  d’où  vient  que  les  objets  nous  font 
fentir  ce  qu’ils  nous  font  fentir  y  par  exemple,  pourquoi  la  glace  nous 
fait  fentir  de  la  froideur,  plutôt  que  queiqu’autre  fentiment  incommo¬ 
de:  6e  la  feule  raifon  que  nous  pouvons  donner  dans  des  queftions  fem- 
blables,  eft,  que  les  organes  de  nos  fens  font  naturellement  difpofez  à 
l’égard  des  objets  d’une  manière  propre  à  recevoir  leurs  impreffions  tel¬ 
les  que  nous  les  reffentons. 

Ces  chofes  étant  fupofées,  on  voit  évidemment  qu’il  n’eft  pasaiféde 
bien  parler  des  Couleurs,  c’eft  à  dire,  de  bien  expliquer  leur  nature,  ôc 
les  caufes  particulières  de  leurs  diverfitez  6e  de  leurs  changemens  >  ôc 
que  tout  ce  qu’011  peut  efpérer  dans  un  lu  jet  fi  difficile,  c’eft  de  donner 
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quelques  régies  générales ,  ÔC  d’en  tirer  des  conféquences  qui  puillent 
être  de  quelque  utilité  dans  les  arts,  Sc  Tatisfaire  un  peu  le  déflr  naturel 
que  nous  avons  de  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  nous  jparoît. 

Pour  fuivre  un  ordre  en  cette  matière,  je  confldere  de  deux  fortes  de 
couleurs:  La  première  efb  de  celles  que  la  lumière  reçoit  ,  quand  elle 
pafle  par  quelque  corps  tranfparent  fans  couleur ,  comme  quand  elle  pâlie 
au  travers  d’un  prifme  triangulaire  de  verre  ou  d’une  goûte  d’eau:  La 
fécondé  eft  de  celles  qu’on  voit  fur  les  corps  illuminez  6c  fur  quelques 
corps  lumineux.  C’efl;  pourquoi  je  diviferai  ce  Traité  en  deux  parties. 

Dans  la  première  je  parlerai  des  couleurs  de  la  première  efpéce ,  que 
quelques-uns  apellent  apparentes,  dont  les  plus  célébrés  font  celles  de 
P  Arc-en-ciel  êc  des  Parélies. 


Dans  la  fécondé  je  tâcherai  d’expliquer  en  quelque  façon  les  caufes 
des  couleurs  qu’on  apelle  ordinairement  fixes  ou  permanentes,  comme 
font  celles  qui*  paroiflent  dans  la  flamme  d’une  chandelle ,  dans  les  plu¬ 
mes  des  oifeaux,  dans  les  étoffes,  dans  les  fleurs,  6cc. 


‘PREMIERE  PARTIE. 

i  '  .  * 

IL  cil  impoflible  d’établir  aucune  fcience  dans  les  chofes  naturelles  que 
par  des  expériences  exaébes,  êc  pour  fuivre  une  bonne  méthode  il  faut 
commencer  par  celles  qui  font  les  plus  Amples  ,  êc  qui  peuvent  fervir 
de  principes  êc  de  régies  pour  expliquer  les  autres. 

Pour  faire  avec  exactitude  les  expériences  néceflaires  pour  connoître 
d’où  procèdent  les  couleurs  de  T  Arc-en-ciel,  6c  toutes  les  autres  de  la 
même  efpéce,  il  faut  avoir  une  chambre  expofee  au  foleil  pendant  deux 
ou  trois  heures  de  fuite  :  on  en  fermera  les  fenêtres ,  &  on  y  laiflêra 
feulement  une  ouverture  ronde  ou  quarrée  d’environ  un  pouce  de  lar¬ 
geur,  à  laquelle  on  appliquera  une  petite  lame  de  cuivre  ,  ou  de  fer 
blanc,  percée  de  quatre  ou  cinq  trous  ronds  inégaux,  dont  le  plus  grand 
doit  être  de  trois  ou  quatre  lignes  de  diamètre  ,  êc  le  moindre  d’envi¬ 
ron  Une  demi  ligne:  on  fe  fervira duquel  on  voudra  félon  qu’on  aura 
befoin  de  plus  ou  de  moins  de  lumière  ,  6c  on  prendra  garde  que  leurs 
bords  ne  foient  pas  luiiants ,  de  peur  qu’ils  ne  faffent  des  refléxions  in¬ 
commodes  5  pour  cet  effet  on  pourra  les  enduire  de  quelque  teinture 
noire  qui  n’ait  point  d’éclat. 

SUPPOSITIONS, 

I. 

La  lumière  du  foleil  pajfant  par  une  ouverture  circulaire  dans  m  lieu  obfcur , 
o?  étant  reçue  fur  une  fur  face  plate  expofee  directement  au  foleil  &  par  al- 
klie  à  V ouverture  5  chaque  point  de  cette,  ouverture  eft  le  Commet  de  deux  cônes 
de  lumière  oppofez  ,  &  femUables  ,  dont  F  un  a  pour  baie,  le  difque  du  foie  if 
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{ÿ  F  autre  un  cercle  dam  la  fur  face  plate  3  mais  ce  cercle  efl  moindre  que  h 
eercle  illuminé  qui  par  oit  fur  cette  furface  ^  &  la  différence  des  diamètres  de 
ces  cercles  efi  toujours  égale  au  diamètre  de  V ouverture  ,  quelque  diftance  qu'il 
y  ait  entre  V ouverture  &  la  furface . 

EXPL  ICATION. 

T  AB.  V.  A  IB  repréfente  un  diamètre  du  difque  du  foleil  dont  I  efl:  le  ccn- 

Fîg.  1.  JTjL  tre.  CED  efl:  le  diamètre  d’une  ouverture  circulaire  par  où  pafle 
la  lumière  du  foleil.  E  C  efl:  égale  à  E  D.  F  L  G  efl:  la  feèHon  d’une  fur- 
face  plate  oppofée  direélement  au  foleil  6c  parallelle  à  l’ouverture  CD. 
F  L  eft  égale  à  L  G.  I  L  efl:  un  rayon  du  centre  du  foleil  3  le  rayon  A  S 
vient  dej’extrémité  A  3  6c  le  rayon  B  H  vient  de  l’autre  extrémité  B  : 
ces  trois  rayons  paflent  par  le  point  E.  Le  coné  de  lumière  dont  le  trian¬ 
gle  H  E  S  efl  la  feâion,  fera  femblable  au  cône  de  lumière  dont  le 
difque  du  foleil  èft  la  bafe,  6c  le  point  E  le  fommet  3  6c  fl  l’angle  A  EB 
efl:  de  trente-deux  minutes,  l’angle  H  E  S  fera  aufli  de  32  minutes.  Le 
point  E  efl:  pris  ici  pour  une  très-petite  ouverture  par  où  pafle  la  lumiè¬ 
re  du  foleil:  6c  parce  que  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  du 
foleil,  font  fuppofez  parallèles  entre  eux  à  caufe  de  fon  grand  éloigne¬ 
ment  3  il  paflera  par  les  points  C  6c  D ,  deux  rayons ,  CR,  DG, ve¬ 
nant  du  point  A  ,  parallelles  à  A  E  S  3  6c  deux  autres,  CF,  DK, 
venant  du  point  B,  parallelles  à  B  E  H.  Les  cônes  de  lumière  dont  les 
triangles  F  C  R  &  G  D  K  feront  les  feebions ,  feront  auffi  femblables  au 
cône  dont  A  E  B  efl:  la  feèlion,  6c  toute  la  lumière  qui  paflera  par  l’ou¬ 
verture  C  D  étant  reçue  fur  la  furface  plate  r  aura  pour  bafe  un  cercle 
illuminé  dont  F  G  fera  diamètre  6c  le  point  L  le  centre  :  Les  points  P 
6c  q  où  tombent  les  rayons  CP,  D  q ,  parallelles  à  I  E  L ,  feront  les 
centres  des  cercles  qui  auront  pour  diamètres  RF,  G  K.  Le  cercle  in¬ 
térieur  dont  R  K  eft  le  diamètre ,  recevra  une  lumière  fenflblement 
égale  en  toutes  fes  parties  3  mais  l’illumination  de  l’anneau  dont  F  K  efl: 
la  largeur  ,  ira  toujours  en  diminuant  depuis  la  circonférence  qui  pafle 
par  R  6c  K  jnfaues  à  celle  qui  pafle  par  G  6c  F ,  6c  elle  fera  une  efpéce 
de  pénombre  à  l’égard  du  cercle  intérieur  dont  R  K  efl:  le  diamètre. 

Que  fi  la  même  lumière  efl:  reçue  en  N  MO,  le  point  M  qui  efl: 
•fuppofé  dans  l’interfecHon  des  rayons  CR,  DK,  recevra  un  rayon  de 
chaque  point  du  foleil  3  le  point  O  fera  illuminé  par  le  feu!  point  A3  6c 
le  point  N  ,  par  le  feul  point  B:  6c  dans  toute  la  feètion  CDONC, 
il  fe  fera  trois  triangles  de  lumière  femblables ,  favoir  C  M  D  ,  qui  aura 
une  lumière  entière  3  6cNCM6cMDO,  qui  feront  des  pénombres, 
dont  la  lumière  ira  toujours  en  diminuant  depuis  le  point  M  jufquesaux 
extrémitez  N  6c  O.  Si  on  reçoit  la  meme  lumière  en  V  x  y  Q ,  il  y 
aura  une  illumination  entière  en  la  partie  x  y,'  6c  deux  pénombres  en V 
x  6c>'  Q,  6c  toute  la  ligne V  QJera  le  diamètre  d’un  cercle  qui  aura 
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dans  fori  milieu  un  cercle  entièrement  illuminé,  dont  x  y  fera  le  diamè¬ 
tre  y  le  refte  de  l’illumination  depuis  les  points  x  6c  y  ira  toujours  en  di¬ 
minuant  jufques  à  la  circonférence  qui  paiTera  par  les  points  V  6c  Q. 

Il  eft  encore  manifefte,  qu’à  quelque  diftance  que  foit  la  ligne  F  G, 
la  largeur  de  Panneau  compris  entre  les  circonférences  qui  paftènt  par 
KR&FG  fera  toujours  égale,  à  caufe  que  le  rayon  CF  eft  parallelle 
à  DK,  &  DGàC'R.  Mais  les  cercles  intérieurs  dont  les  circonfé- 
rences  paflènt  par  K  6c  R ,  augmenteront  de  grandeur  félon  la  raifon 
doublée  des  diltances  depuis  le  point  M  :  la  grandeur  du  diamètre  S  H 
fera  à  la  ligne  LE,  *à  peu  près  comme  1  à  1 08  ,  fi  l’angle  H  E  S  eft  de 
32  minutes,  c’eft  à  dire  que  ,  fi  la  diftance  E  S  eft  deneufpiés  ,  H  S 
fera  d’environ  un  pouce  3  ce  qui  fe  calcule  facilement  par  les  tables 
des  finus. 

O11  trouvera  k  grandeur  HS,  en  ôtant  de  toute  la  bafe  illuminée  k 
grandeur  de  toute  l’ouverture  C  D,  favoir  F  H  égale  à  E  C,  6c  G  S 
égale  à  E  D.  Il  eft  encore  manifefte  que  la  diftance  E  M  diminué  6c 
augmente  félon  la  proportion  de  l’ouverture  C  D. 

Four  eonnoîtrc  ces  chofes  plus  précifément on  peut  confidérer  que 
chaque  point  de  la  lumière  qui  eft  entre  CD&FG,  eft  le  fommet 
d’un  cône  qui  a  pour  bafe  cette  ouverture  3  6c  fuppcfer  que  ces  cônes  TAB.  V.  • 
foi ent  prolongez  jufques  au  fo-leil  qui  eft  repréfente  par  chacun  descer-  fi§*l*3*4* 
des  égaux  ABCD  y  a  b  c  d  y  »  fi  y  J,  qui  ont  pour  centre  le  point  E. 

Cela  étant  conçu,  il  eft  évident  que,  fi  le  point  M'de  la  première 
figure  eft  le  fommet  de  l’un  de  ces  cônes ,  le  difque  entier  du  foleil 
ABCD  fera  la  bafe  du  cône  prolongé,  dont  la  feélion  eft  M  C  D,  6c  Tal).  V. 
que  ce  point  M  fera  illuminé  par  toutes  les  parties  de  cedilque  :  lesdi-Fl^‘  u 
minutions  d’illumination  depuis  le  point  M  jufques  aux  points  N  &  O 
feront  connues ,  fi  on  divife  M  N  ou  M  O  en  plufieurs  parties  égales, 

6c  le  diamètre  D  B  de  la  fécondé  figure  en  pareil  nombre  de  parties  aufil 
égales  entr’elles 3»  car  fuppofant ,  par  exemple,  que  les  lignes  M  N  de 
la  première  figure,  6c  D  B  de  la  ièconde  figure,  fôient  divifées  égale¬ 
ment  l’une  au  point  T  &  l’autre  au  point  E,  la  bafe  du  cône  prolongé, 
dont  le  point  T  fera  le  fommet ,  fera  le  cercle  G  E  F  H  pafiànt  par  le 
point  E ,  6c  par  conséquent  le  point  T  ne  fera  illuminé  que  par  la  par¬ 
tie  du  foleil  G  E  F  D. 

Si  on  diviie  la  ligne  E  D  de  la  fécondé  figure  en  deux  parties  égales 
m  point  1 ,  6c  qu’on  prenne  le  milieu  de  la  ligne  T  N  pour  le  fommet 
d’un  autre  cône  5  la  circonférence  de  la  bafe  du  cône  pafièra  par  le  point 
I,  6c  le  milieu  de  la  ligne  T  N  ne  fera  illuminé  que  par  la  partie  L  ImD 
de  la  fécondé  figure.  On  trouvera  de  la  même  manière  qu’elle  fera  l’il¬ 
lumination  de  tous  les  autres  points  de  la  ligne  N  M  O. 

Que  fi  la  ligne  Q  V  dans  la*  première  figure  eft  divifée  également  au 
point  u  y  6c  qu’on  prenne  ce  point  pour  le  fommet  d’un  autre  cône  3  laTAB  y 
bafe  de  cecone  prolonge  fera  comme  le  grand  cercle  L  N  M  à  l’égard  Fig.  j,  * 
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du  cercle  a  b  c  à  dans  la  troifiéme  figure,  c’eft  à  dffe  que,  fi  Pangle 
C u  D  de  la  première  eft  de  64  minutes,  le  diamètre  du  cercle  LNM 
fera  double  du  diamètre  d  E  b.  On  connoîtra  les  diminutions  d’illu- 
tnination  dans  les  pénombres  x  V  ou  y  Q,fi  on  divife  le  diamètre  d  Eb 
en  plufieurs  parties  égales ,  6c  la  ligne  x  V  en  pareil  nombre  de  parties 
égales  entre  elles  :  car  le  point  x  étant  le  fommet  du  cône  prolongé ,  fa 
bafe  touchera  extérieurement  le  cercle  a  b  c  d  au  point  b  comme  on  le 
voit  dans  la  figure,  êc  le  point  x  fera  illuminé  par  tout  le  foleil  repré- 
fenté  par  le  cercle  a  b  c  d-,  mais  le  point  qui  eft  en  égale  diftance  des 
points  -v  5c  V  ne  fera  illuminé  .que  par  la  partie  a  E  c  d  a:  a  E  c  eft  un 
arc  du  grand  cercle,  5 1  a  d  c  eft  un  arc  du  petit  cercle.  L’illumina¬ 
tion  des  autres  points  des  lignes  x  V£  5c  y  Q  fe  trouvera  de  même. 

Enfin  la  lumière  étant  reçue  à  la  diftance  E  L  fur  la  ligne  F  L  G 
de  la  première  figure,  le  point  L  fera  le  fommet  d'un  cône  de  lumière 
dont  l’ouverture  C  D  fera  la  bafe ,  5c  la  bafe  du  cône  prolongé  fera  à 
TAB.  Y.  l’égard  du  cercle  »  0  y  3  qui  repréfente  le  foleil  en  la  quatrième  figure, 
Kg.  4-  comme  le  petit  cercle  P  R  Q,  qui  lui  eil  concentrique ,  eft  à  ce  cer¬ 
cle  5  5e  par  conféquent  le  point  L  ne  fera  illuminé  que  par  cette  partie 
du  Soleil. 

Pour  connoître  la  proportion  de  ces  cercles  dans  les  différentes  di¬ 
ftances,  on  remarquera  que  l’angle  E  M  D  dans  la  première  figure  é- 
tant  de  16  minutes,  l’angle  D  b  E  fera  de  8  minutes,  fi  la  ligne  M  b 
eft  égale  à  la  ligne  D  M  ,  parce  que  l’angle  extérieur  E  M  D  fera  égal 
aux  deux  intérieurs  M  b  D,  M  D  b.  Par  les  mêmes  raifons ,  fi  la  li¬ 
gne  ^Left  égale  à  la  ligne  ponétuée  D  £,  l’angle  E  L  D  ne  fera  que 
de  quatre  minutes,  5c  alors  le  petit  cercle  P  R  Q,  par  lequel  le  point 
L  fera  illuminé,  ne  fera  que  la  16e.  partie  du  cercle  &  /3  y  <?,  parce 
que  fon  diamètre  ne  fera  que  de  8  minutes ,  qui  eft  le  quart  de  3  2,  :  d’où  il 
s’enfuit  que  le  point  M  fera  16  fois  plus  illuminé  que  le  point  L.  Mais, 
parce  qu’en  ces  grandes  diftances  la  ligne  L  D  eft  fenfiblement  égale  à 
la  ligne  L  E ,  à  caufe  de  la  petitefte  des  angles ,  je  confidére  ici  ces  li¬ 
gnes  comme  égales  pour  la  facilité  du  calcul,  5c  je  liipppofe  que  ces 
différentes  illuminations  font  l’une  à  l’autre  en  railon  doublée  récipro¬ 
que  des  diftances,  c’eft  à  dire,  que,  fi  la  ligne  EL  eft  quadruple  de  la 
ligne  EM,  le  point  L  fera  16  fois  moins  illuminé  que  le  point  M,  5c 
ainfi  dans  les  autres  diftances  à  proportion  :  je  ftppofe  aufii  que  le  point 
K  eft  autant  illuminé  que  le  point  L  5  car  encore  que  le  cône  de  lu- 
-  mi  ère  qui  aboutit  au  point  L  foit  droit ,  5c  que  celui  qui  aboutit  au 
point  K  foit  oblique ,  ayant  pour  bafe  le  petit  cercle  w  5  J  qui  tou¬ 
che  au  point  d  le  difque  du  foleil  repréfenté  par  le  cercle  0  y  cet¬ 
te  obliquité  eft  trop  petite  pour  faire  une  différence  confidérable  dans 
les  illuminations.  On  pourra  connoître  les  diminutions  d’illumination 
dans  la  pénombre  KF  par  les  intcrfeélions  du  cercle  a  $  y  S  5c  du  pe¬ 
tit  cercle  P  R  Q^dans  la  4e.  figure  ,  de  la  même  manière  que  dans,  la 
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dleiixiéme  6c  dans  la  troifîéme  figure:  Ainfi  le  point  H  ne  fera  illuminé 
que  par  la.  partie  à  v  h  è  A ,  parce  que  la  bafe  P  R  Q  du  cône  prolongé 
aura  alors  Ion  centre  au  point  à  du  grand  cercle  cl  &  y 

On  appellera  toute  la  lumière  qui  pafîera  par  l’ouverture  CD,  un 
rayon  folide  de  lumière.,  à  quelque  di  fiance  qu’elle  s’étende  5  mais  le  ra¬ 
yon  qui  d’un  feul  point  lumineux  paffe  par  un  feul  point  comme  E, 
s’appellera  un  rayon  de  lumière  ou  une  ligne  de  lumière.  La  figure  mar¬ 
quée  1  1  3  repréfente  à  peu  près  le  véritable  écart  des  parties  extrê¬ 
mes  d’un  rayon  folide  du  foleil  qui  a  paffe  par  une  ouverture  a  e  c 
de  deux  lignes:  fi  la  diffanoe  e  d  eft  de  18  pouces,  d  fera  le  point  où 
fe  rencontreront  les  lignes#  #,  r  r,  6c  repréfentera  le  point  M  de  k 
première  figure  *  6c  la  ligne  c  a  d  c  #  ,  qui  eft  le  diamètre  du  cercle  il¬ 
luminé,  6c  qui  repréfente  ligne  F  G,  fera  de  quatre  lignes. 

Le  Père  Grimcàdi ,  dans  un  livre  où  il  traite  de  la  lumière  &  des  cou¬ 
leurs,  fondent,  que  les  rayons  du  Soleil  paffant  par  un  petit  trou  ne 
gardent  pas  une  rectitude  exacte,  mais  qu’ils  fouffrent  une  refraéfion 
qu’il  appelle  diffraction*  &  pour  le  prouver,  il  raporte  une  expérience 
qu’il  dit  avoir  faite  avec  un  petit  corps  opaque  mis  à  une  certaine  di- 
ftance  entre  la  petite  ouverture  6c  la  furface  platte  qui  reçoit  la  bafe  du 
cône  de  lumière ,  dans  laquelle  expérience  il  dit  que  l’ombre  entière  6c 
les  pénombres  eau  fées  par  ce  corps  opaque,  étoient  beaucoup  plus  gran¬ 
des  qu’elles  n’euffent  dû  être  fi  les  rayons  s’étendoient  en  lignes  droi¬ 
tes*  il  dit  aufîî  qu’il  y  avoir  des  couleurs  femblables  à  celles  de  l’Arc-en- 
ciel  au  delà  des  pénombres*  mais  dans  toutes  les  expériences  que  j’ai 
faites  avec  plufieurs  perfonnes  fort  exactes ,  on  n’a  jamais  rien  apperçu 
de  femblabie.  Pour  éclaircir  ces  difficultés, , on  pourra  confidércr  la 
cinquième  figure  &  l’appliquer  aux  expériences  qu’on  fera  fur  ce  fujet.  T  AB. 
C  D  eft  une  ouverture  de  deux  lignes:  la  ligne  AB  re  préfente  le  Diamé*  5 

tredu  Soleil  :  les  lignes  D  K,  C  F,  font  des  rayons  qui  viennent  de  l’extré¬ 
mité  du  diamètre  marquée  A*  CR,  D  G,  font  des  rayons  de  l’autre  extré¬ 
mité  B*  ces  rayons  font  pris  pour  parallelles  à  caufe  du  grand  éloignement 
dufole.il  ,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  figure  :  je  fuppofe  que 
le  petit  corps  opaque  H  I  P  eft  de  4  lignes  de  diamètre ,  ôc  qu’il  eft  au 
milieu  de  la  di  fiance  depuis  l’ouverture  0  D  jufques  à  la  ligne  F  G,  qui  efi: 

Je  diamètre  du  cercle  illuminé  par  la  lumière  du  Soleil  qui  paffe  par  l’ou¬ 
verture  CD;  F  G  eft  divifée  également  en  L ,  6c  C  D  en  E  :  E  I  L 
efi  une  ligne  droite  qui  repréfente  un  rayon  qui  vient  du  centre  du  fo¬ 
leil  :  6c  parce  que  C  D  eft  de  deux  lignes  de  largeur,  le  rayon  qui  du 
point  E  pafîera  par  H  6c  tombera  en  M;  fera  L  M  de  quatre  lignes, 
jpuis  que  EL  eft:  double  de  I  L*  6c  CH  continuée  tombant  au  point  N, 
fera  M  N  d’une  ligne  ,  à  caufe  que  le  point  H  fera  le  Commet  de  deux 
triangles  femblables  6c  égaux  E  H  C  &  M  H  N.  Par  les  mêmes  raifons ,  le 
rayon  DH  tombant  en  O,  fera  M  O  d’une  ligne*  mais  ce  rayon  DHO 
ne  viendra  pas  de  l’extrémité  du  foleil  A  9  mais  de  quelque  autre  point 

C  c  com- 
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comme  T$  &  le  point  O  fera  illuminé  de  la.  même  manière  que  Ç  lé 
corps  opaque  H  P  étoit  ôté  :  la  ligne  L  N  qui  fera  la  moitié  de  l’ombre 
entière  ,  aura  trois  lignes  de  largeur  ,  &  la  pénombre  N  O  fera  de  deux 
lignes  :  le  rayon  D  K  parallelle  àCF ,  fera  F  K  de  deux  lignes  pour 
la  largeur  d’une  autre  pénombre  dont  K  fera  l’extrémité  la,  moins  ob- 
fcure ,  &  entre  K  &  O  la  lumière  fera  fenfiblement  égale  dans  tous  les 
points  5  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  figure  5,  Ôc  de  même 
que  fi  le  corps  opaque  étoit  ôté.  La  même  chofe  arrivera  de  l’autre 
part  dit  point  L  ,,  6c  l’ombre  entière  du  corps  opaque  H  P  fera  de  fix 
lignes 5  la  largeur  de  l’anneau  de  la.  pénombre  de  cette  ombre  entière 
fera  de  deux  lignes, mais  on  aura  de  la  peine  a  difeerner  fes  extrémitez.. 
Que  f%  on  met  le  corps  opaque  plus  près  de  la  furface  F  G,  il  efl  ma- 
nifeffe  que  les  di  flan  ces  L  N,,  NO,,  deviendront  moindres,  Ôc  que 
lors  qu’on  l’approchera  de  l’ouverture  C  D ,  elles  deviendront  plus  gran¬ 
des,  &  qu’enfin  le  point  O  pourra  tomber  entre  K  &  F,  ôc  en  ce  cas 
les  points  K&  O  feront  beaucoup  moins  illuminez  que  dans  la  premiè¬ 
re  poiition  de  ce  corps  opaque.  On  pourra  faire  un  calcul  femblable 
au  calcul  ci-devant,  pour  trouver  ces  grandeurs  êt  ces  illuminations  êe 
quand  on  fera  les  expériences  bien  juftes,  on  les  trouvera  toujours  con¬ 
formes  à  Khypothèfe  delà  rectitude  des  rayons  &  fans,  aucune  diffraction, 
comme  je  les  ai  trouvées  par  pliilieurs  obfervations  exactement  faites 
avec  des  perfonnes  fort  intelligentes.  ' 


SUPPOSITION- 


On  rayon  paffant  d'un  corps  transparent-  dans  un  autre  de  différente  trmfpa - 
rence ,  comme  de  Pair  dans  Peau  ou  de  Peau  dans »  Pair  y  réfléchit  '  une' 
partie  de  fa  lumière ,  faifant  P  angle  de  la.  réflexion  égal  à  celui  dep  incidence  :: 
ifl  ce  même  rayon  diminué  de  lumière  continue  à  s'étendre  félon  la  même  ligne': 
droite  y,  fi  P  incidence  efl  perpendiculaire 'y  mais  fi  die  efl  oblique ,  il  fait  une- 
infléxion  ou.  courbure  que  les  Opticiens  appellent  ordinairement  ref rail  ion.  La - 
refié xion  &  la  refraélion  fe  font  en  un  même  point  de  la  furface  commune  aux 
deux  corps  tranflparens,. 


S  U  P  I  O  S  I  T  I  Q  Ni 


es  rayons  qui  paflent  obliquement dé  un  corps  tranfparent  rare  comme  Pair,., 
dans  un  autre  plus  denfe  comyne  l'eau,  ou.  l'efprit  de  vin  ou  le  verre  ,  font 
leurs  ref raclions  du  côté  de  là  perpendiculaire  qui  paffe  par  le  point  d' incidence  y 
L?  ceux  qui  p  a  (fient  obliquement  de  ces  corps  tranfparents  r  dans  Pair  ,  font 
leurs  ref  rallions  en  s'éloignant  de  la  même  perpendiculaire  )  mais fi  l'incidence 
fil  trop  oblique  y  ces  rayons  fie  réfléchiront  entièrement  &  ne.  pafifer ont  point 
dam  Pair * 


'EXPLI- 
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A  B  C  eft  un  rayon  de  lumière,  paflant  par  le  milieu  d’une  petite  TAB.T 
ouverture,  <k  tombant  obliquement  fur  la  feétion  D  G  E  d'une riS*  6‘ 
.furface  d’eau  :  F  C  G  eft  la  perpendiculaire  qui  pafle  par  le  pointd’inci- 
dence  C  :  ce  rayon  diminué  de  lumière  par  la  refléxion  C  N ,  au  lieu 
de  continuer  félon  la  ligne  droite  B  C  H ,  fe  détourne  par  la  rencontre 
de  l’eau,  &  fait  la  refraétion  B  C  I  telle,  que  les  lignes  B  D,  F  C  G, 
étant  perpendiculaires  à  la  ligne  DCE,  le  rayon  s'avancera  dans  l’air  à 
l’égard  de  la  furface  de  l'eau  de  la  longueur  de  la  ligne  G  I  parallelle  à 
D  C  E  &  égale  aux  trôis  quarts  de  DG,  ou  B  F,  pendant  qu’il  parcour¬ 
ra  les  lignes  égales  B  G  ,  C 1 $  mais  il  DCE  eft  la  feétion  d’une  furface 
de  verre  ,  la  ligne  GI  fera  feulement  les  deux  tiers  de  B  F,  Ôc  récipro¬ 
quement  fi  IC  eft  un  rayon  qui  par  refléxion  ou  autrement  tombe  fur 
DCE,  il  fe  rompra  en  paflànt  dans  l’air ,  félon  la  meme  ligne  CB.  Les 
Géomètres  appellent  ces  lignes  B  F,  G  I,  les  finus  des  angles  B  C  F, 

GCI ,  6c  l’expérience  fait  voir  à  peu  près,  que  quelque  angle  que  le 
rayon  d’incidence  faiTe  avec  la  perpendiculaire  F  CG,  fou  finus  fera  au 
finus  de  l’angle  que  le  rayon  rompu  fait  avec  la  même  perpendiculaire, 
comme  4  eft  à  3 ,  fî  la  lumière  pafle  de  l’air  dans  l’eau  -,  mais  fi  elle  pafle 
de  l’air  dans  du  verre,  ces  finus  feront  entre  eux  comme  3  à  1  :  ôc  quoi» 
tju’on  ne  puiffe  faire  ces  ©bfervations  dans  la  dernière  précifion  ,  011 
fuppoie  ici  cette  régie  à  la  rigueur ,  pour  faciliter  les  calculs  des  refra- 
étions.  On  trouvera  fuivant  cette  régie,  par  le  moyen  des  tables  de  fi¬ 
nus  ,  que  fi  l’angle  B  C  F  eft  de  90  degrez  moins  une  fécondé  ou  une 
tierce,  en  forte  que  le  rayon  A  B  C  rafe  à  fort  peu  près  la  furface  de  l’eau 
DCE,  l’angle  I  C  G  qu’on  appellera  l’angle  diminué  ,  parce  qu’il  eft 
•moindre  que  l’angle  d’incidence  B  CF,  fera  de  48^,  jf'à  fort  peu  près: 
éc  par  conféquent ,  que  l’angle  E  C I  fera  de  41 d  if ’ ,  &  que  dans  le  verre 
l’angle  GCI  fera  de  41e*  48'  à  peu  près ,  &  l’angle  E  C  I  de  48e1  12/$ 
d’ouî’on  eonnoîtra  que,  fil  C  eft  un  rayon  d’incidence  faifant  avec  la 
ligne  E  C  Dun  angle  de  41 d  zy'dans  l’eau,  &  de  48  d  iz'  dans  le  verre, 
il  rafera  en  paffant  dans  l’air  la  ligne  D  C  ,  &  que  fî  ces  angles  font  de 
4Ld  24  pour  l’eau  Sc  de  48^  1  F  pour  le  verre,  les  rayons  ne  pafièront 
point  dans  l’air,  mais  ils  fe  réfléchiront  entièrement.  Il  eft  bon  de  re¬ 
marquer  ici  que  lors  que  les  angles  I C  G  font  fort  obliques  ,  les  rayons 
rompus  s’écartent  beaucoup  plus  les  uns  des  autres  que  les  rayons  d’in» 
cidence.  Soit,  par  exemple,  l’angle  d’incidence  IC  G  de  4id  1 F  dans 
le  verre,  on  trouvera  dans  les  tables  des  finus,  que  le  finus  de  cet  angle 
eft  <5f§47,  dont  la  moitié  eft  32913!,  qu’il  faut  ajouter  à  ce  finus  pour 
avoir  lAtogie  augmenté |  la  fomme  fera  98770!  ,  qui  eft  le  finus  de  8id 
1  ■  à  peu  près,  pour  l’angle  B  C  F ,  &  l’angle  reliant  B  C  D  fera  de  8d 


a  peu  près;  mais,  fi  on  ajoute  à  l'angle  1 C  G,  l’angle  L  C  I  de  32' , 

Ce  z  l’angle 


/ 
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l’angle  L  C  G  fera  de  41 d  43',  dont  le  finus  eft  66 fqq  3  fa  motlé  eft  3  3-272  5. 
leur  fomme  99816,  finus  de  l’angle  augmenté  F  CMde86d  3  F  30" 5  6c 
l’angle  reliant  MCD  fera,  de  trois  degrez  28'  30//:  donc  l’angle  BCM 
fera  de  fd,  30",  $0"  ,  lequel  par  conféquent  fera  plus  de  dix  fois  plus 
grand  que  l’angle  LGI. 

On  peut  remarquer  auffi ,  qu’encore  que  l’huile  6c  l’efprit  de  vin  foient 
des  liqueurs  plus  légères  que  l’eau  r  la  rerraéfcion  ne  laiffe  pas  d’y  être  plus 
grande  ,  6c  qu’elle  approche  de  celle  qui  fe  fait -dans  le  verre-  On  en 
fera  aifément  l’expérience  par  le  moyen  d’une  petite  phiole  bien  ronde, 
TAB.VI.*  repréfentée  par  A  BCD  dans  la  figure  feptiéme.  On  l’emplit  fucceffi- 
7»  vement  d’efprit  de  vin  6c  d’eau  ,  6c  011  fait  tomber  defius  ,  un  très-petit 
rayon  folide  F  5  parallelle  au  diamètre  AB,  en  forte  que  fi  C  D  eft  un 
autre  diamètre  6c  A  C  un  quart  de  cercle ,  le  point  s  (oit  très- près  de  C: 
car  on  verra  quand  la  phiole  fera  pleine  d’eau ,  que  le  rayon  fe  rompra 
comme  en  I fe  réfléchira  en  K  ,  puis  en  L  ,  6c  em  M,  fi  ces  quatre  iou- 
tendantesrl,  IK,  KL,  L  M,  font  égales  entr’elles  3  mais  fi  la  phiole 
eft  pleine  d’efprit  de  vin,,  le  même  rayon  F  s  fe  rompra  au  delà  du  dia¬ 
mètre  A  B  comme  en  E,  6c  fe  réfléchira  en  G,,  puis  en  H,  fort  près 
du  point  M  5  ce  qui  fera  voir  maniieftement  ,  que  lare  fraction  des  rayons 
eft  plus  grande  dans  l’efprit  de  vin  que  dans  l’eau.  On  pourra  par  la 
même  méthode  ebferver  les  refraétions  des  rayons  dans  les  autres  liqueurs 
inflammables.  6c  même  dans  les  eaux  fortes,,  comme  l’huile  de  Vitriol^ 
l’efprit  de  falpêtre  ôte- 

I  V.  S  U  P  P  O  S  I  T  r  O  N. 


Les  rayons  qui  d'un  meme  'point  lumineux  dans  une  difiance  convenable  paft' 
fent  par  l'ouverture  de  l'Uvée  d'un  œil  bien  dijpofé ,  fe  réuni '[fient  au  fond 
de  l'œil ,  en  un  point  de  la  fur  face  concave  de  la  membrane  appelée  Choroïde r 
éfi  ce  point  lumineux  paroiP  toujours  ffi  eft  vu  dans  la  ligne  perpendiculaire  à 
celle  qui  touche  la  choroïde  en  ce  point  de  réunion  ;  mais  fi  la  di fiance  eft  trop 
petite  ou  trop  grande ,  les  rayons  d'un  meme  point  ne  Je  réunifient  pas  en  un 
meme  point ,  ifi  on  voit  l'objet  confufémmt - 

EXPLICATION, 


dans  la  figure  8®.  eft  un  point  lumineux,  c  d  P  H  V e  eft  la  feétion 
.de  la  Choroïde,  qu’on  fuppofe  être  le  véritable  organe  de  la  vifion  6i 
non  la  rétine,  pour  plu  fie  tirs  raifons  >  dont  la  principale  eft,  qu’il  ne  fe 
fait  point  de  vifion  fur  la  bafe  du  nerf  optique,  quoique  la  rétine  y  foit 
étendue  6c  difpofée  comme  aux  autres  endroits  dans  le  fond  de  L’œil,  6c 
que  le  défaut  de  vifion  fe  fuit  précifément  dans  l’étendue  de  cette  bafe, 
que  la  choroïde  ne  couvre  point.  G  eft  la  fëétion  du  Criftallin.  e  d  eft 
l’ouverture  qu’on  appelle  grdinairement  la  prunelle  3  elle  eft  entre  la 

Cornée 
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Cornée  &  le  Crillallin  >  mais  on  n’a  pas  repréfenté  la  Cornée  dans  la 
figure 9  ni  les  réfractions  qui  s’y  font,  ni  même  celles,  qui  fe  font  dans 
k  Criltallin,  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes.  Ad ,  A c9  A c, font 
trois  rayons  du  point  Ay  l’undefquels,  lavoir  A  c ,  eft  fuppofé  être  dans 
faxe  de  la  vue  Ac  H,  c’eft  à  dire  dans  la  ligne  qui  pafie- par  le  milieu  de" 
la  Cornée  de  du  criltallin ,  ces  trois  rayons  apres  avoir  traverfé  la  Cor¬ 
née  pafiént  par  la  prunelle  de  l’œil  6c  enfuite  par  le  Criltallin  G,  ôcfè 
réunifient  au  poit  H  fur  la  choroïde.  /H/ touche  la  Choroïde  au  point 
H  5  &  la  ligne  B  A  lui  elt  perpendiculaire  y  le  point  A  fera  vu  dans  cet¬ 
te  ligne  r  de  s'il  n’y  a  quelque  point  lumineux  vers  D ,  ôcque  fes  rayons 
fe  réunifient  au  point  rTon  verra  ce  point  lumineux  dans  la  ligne  rsc  D, 
fi  elle  elt  perpendiculaire  à  la  ligne  S -r  T  qui  touche  la  choroïde  au. 
point  r. 

Pour  rendre  l'explication  plus,  facile  ,  on  fiippofe  ici  que  la  concavi¬ 
té  de  cette  membrane  elt fphérique dans  L’efpace  V  OH  Pr ,  foit  qu’cl- 
k  le  foit  précifëment  ou  à  peu  près  y  de  que  le  point  x  elt  le  centre  de 
cette  concavité  :  de  par  eonféquent  toutes  les  lignes  dans  leiquelles  on 
voit  les  points  lumineux ,  pafient  par  ce  point  x.  Suivant  cette  fuppo- 
fition,la  ligne  viiuelk  r  D  pafie  par  le  point  v,  la  ligne  H  c  A  dans'  la¬ 
quelle  on  voit  le  point  A,  pafiêra  auffi  par  le  même  point  x  y  que  j’ap¬ 
pelle  le  centre  de  la  vûë  :  cela  étant ,  il  elt  manifelte  que ,  fi  la  diltance 
du  point  lumineux  elt  trop  petite  de  qu’il  foit  au  point  K, alors  les  rayons. 
Ke, K  ryKdy tomberont  m  differens  endroits  de  la  choroïde  comme  aux 
points  O,  H,  P,  de  ne  fe  réuniront  point  en  H,  à  caufc  de  leur  trop  grande 
divergence  ou  écart,  de  alors  le  point  K  feravû  félon  les  lignes  vifuel- 
ks  Qa?M,  H  x  K  ,  P  x  N  ,  quoiqu’il  ne  foit  qu’en  la  ligne  H  x  K  y 
les  autres  rayons  de  ce  point  le  feront  encore  voir  dans  d’autres  lignes 
vifu elles d’oû  il  s'enfuit  qu’il  ne  fera  point  vu  difirinétement. 

Cette  quatrième  Suppofirion  fe  prouve-  par  plufieurs  expériences. 
Ayez  un  petit  papier  q  R  percé  d’un  petit  trou  ,-  mettez  une  petite  é- 
pingle  au  devant  ,  de  manière  que  k  tête  de  l’épingle  foit  comme  air 
point  K  dans  la  ligne  Hx  K,ou  foit  auilïle  trou  du  papier  y  alors  le  rayon. 
K  c  H  tombant  en-  H  y  fera  voir  la  tête  de  Pépingie  dans  la  ligne  vi¬ 
iuelle  H-  v  c  K  :  que  fi  on  baifiè  un  peu  le  papier  pour  faire  pafièr  le 
petit  rayon  K  e  par  le  même  trou  ,  ce  rayon  ayant  traverfé  k  Criftal- 
lin  fe  rompra  comme  en.  O,  plus  bas  que  le  point"  H  >  de  alors  la  tête  de: 
l’épingle  paraîtra  plus  haut  que  le  point  K  r  comme  en.  M  ,  dans  la. 
ligne  vifuelie  O  x  M  :  que  fi  le  trou  efl  mis-  plus  haut  pour  y  faire  pafier; 
le  rayon  K  dy  le  rayon  fe  rompra  plus  haut  que  le  point  H,  comme  en: 
P  5  de  la  tête  de  l’épingle  fera  vûë  plus  bas  que  le  point  K ,  comme  en 
N ,  dans  la  ligne  P  x  N  :  que  fi  on.  fait  trois*  petits  trous  dans  le  papier* 
en  forte  que  k  petit  cercle  qui  pafie  par  leurs-  centres  foit  moindre  que 
l’ouverture  de  la  prunelle,  alors  fi  on  met  l’œil  près  de  ces  trous,  &  que 
k  tête  de  l’épingle  defheure  en  K ,  elle  .paraîtra  en  trois  endroits  *  ce- 
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gui  fait  connoitre  évidemment  que  les  rayons  qui  de  cet  objet  paflent 
par  ces  trous  tombent  fur  divers  points  de  la  Choroïde  ,  &  qu’il  y  a 
trois  lignes,  dans  chaçune  defquelies  on  voit  la  tête  de  l’épingle.  On 
pourra  remarquer  auffi ,  que  lî  on  éloigne  peu  à  peu  l’épingle  le  long  de 
la  ligne  K  A  3  ces  trois  apparences  paroitront  s’approcher  peu  à  peu 
l’une  de  l’autre,  &  enfin  on  trouvera  une  difiance  ou  il  n’en  paroitra 
plus  qu’une  j  ce  qui  arrivera  lors  que  pîufieurs  rayons  d’un  même  point 
fe  réuniront  au  point  H.  Mettez  encore  la  même  tête  d’épingle  ,  ou 
.quel qu’autre  petit  objet  opaque  moindre  en  largeur  que  la  prunelle,  dans 
la  ligne  A  C  fà  trois  ou  quatre  lignes  de  difiance  de  l’œii un  autre  très*» 
petit  objet  fort  clair  en  A,  il  efi  évident  que  le  petit  corps  opaque  em¬ 
pêchera  la  plupart  des  rayons  de  l’objet  A  de  palier  dans  l’œil ,  6c  qu’il 
n  y  aura  que  ceux  qui  tomberont  vers  les  extrémitez  de  la  prunelle, 
comme  A  e,  A  d,  qui  y  pafièront $  &  cependant  on  ne  1  aillera  pas  de 
voir  le  milieu  de  cet  objet  dans  la  ligne  vifuelle  H  x  A,  quoiqu’elle  paf* 
iè  par  le  milieu  du  petit  corps  opaque,  ce  qui  ne  peut  procéder  que  de 
ce  que  tous  les  rayons  qui  pafient  près  de  l’extrémité  de  la  prunelle  ,  fe 
réunifient  au  point  H,  la  difiance  A  C  étant  convenable  :  d’où  l’on  peut 
juger  facilement ,  qu’il  iuffit  que  le  point  H  foit  touché  fienfiblement 
par  la  réunion  de  quelques  rayons  obliques,,  pour  faire  paraître  le  point 
objeéüf  A  dans  la  ligne  H  x  A,  C’e.fi  par  la  même  caufe  que ,  lors 
que  dans  un  lieu  fort  obfcur  on  lève  l’œil  en  haut,&  qu’on  le  frotte  un 
peu  rudement  vers  le  bas ,  on  voit  paraître  un  éclat  de  lumière  du  cô¬ 
té  du  front,  &  que  fi  on  le  frotte  vers  un  des  coins,  on  voit  paraître  u- 
*ne  autre  lumière  vers  le  coin  oppofé. 

Par  toutes  ces  expériences  on  peut  être  convaincu.,  qu’un  point  de 
la  Choroïde  étant  touché  fenlïblement  doit  faire  paraître  quelque  lu¬ 
mière  ou  quelque  couleur  dans  la  ligne  vifuelle  tiree  de  ce  point  par  le 
Rentre  de  la  vuë.  Far  là  on  peut  connoître  d’où  vient  qu’on  voit  les 
objets  dans  leurs  véritables  fituations,  quoique  leurs  images  foient  ren- 
verfées  dans  le  fond  de  l’œil;  car,  par  exemple,  fi  le  point  A  efi  le 
haut  d’un  arbre  &  le  point  D  le  défions ,  Ion  image  fera  comme  en  H  r 
fur  la  choroïde,  èi  par  conféquent  en  une  fituation  renverfée $  mais  le 
point  D  paroifiànt  dans  la  ligne  r  x  D  au  dehors  de  l’œil,  ik  le  point 
A  dans  îa  ligne  H  x  A,  ce  point  A  fera  vû  nécefiairement  plus  haut  que 
le  point  D,  &  par  ce  moyen  l’arbre  paraîtra  dans  fa  véritable  iitua- 
iion.  On  peut  auffi  juger  qu’un  objet  médiocrement  éloigné  comme 
A,  doit  paraître  dans  rendrait  du  il  efi,  quand  on  le  regarde  avec  les 
deux  yeux  :  Car  chaque  œil  dirige  fbn  axe  vers  un  point  de  cet  objet, 
&  par  ce  moyen  les  rayons  qui  pafient  dans  l’œil  fe  réunifient  dans  fe 
point  de  la  Choroïde  où  aboutit  cet  axe,favoir  au  point  H  par  con¬ 
féquent  l’un  des  yeux  le  verra  dans  fonaxe  H  cy  8c  par  la  même  raifon 
l’autre  œil  1e  verra  dans  fon  propre  axe  :  d’où  il  s’enfuit  qu’il  fera  vu  au 
point  de  l’interfeétion  de  leurs  deux  axes ,  qui  efi  celui  où  il  e.fi, 
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Il  eft  bon  de  remarquer  ici  ,  que  lors  qu’on  regarde  avec  les  deux 
yeux  un  objet  médiocrement  éloigné,  on  juge  affez  bien  6c  à  peu  près 
a  quelle  di fiance  il  eftr  6c  enfui  te  quelle  eft  la  grandeur  :  mais  avec  un 
foui  œil,  on  n’en  juge  pas  fi  bien*  d’où  vient  que  de  divcrfes  perfon- 
nés  qui  regardent  une  Planète  par  une  même  lunette  d’approche,  ceux 
qui  jugent  cette  Planète  fort  proche  de  l’oculaire,  la  jugent  fort  peti¬ 
te  ,  &  ceux  qui  la  jugent  bien  loin  au  delà  de  l’objectif,  ta  jugent  fort 
grande.  La  même  choie  arrive  à  ceux  qui  fe  regardent  d’affez  près  dans 
un  grand  miroir  concave: car, .s’ ils  ferment  un  œil,  leur  vifige  leur  pa- 
roît  médiocrement  grand, à  caufo  qu’ils  le  jugent  dans  la  furface  dumi- 
roir  \  6c  s’ils  le  regardent  avec  les  deux  yeux  ,,  il  leur  paroît  beaucoup 
plus  grand,  parce  qu’il  paroît  alors  bien  avant  dans  le  miroir.  La  Lu¬ 
ne  paroît  beaucoup  plus  grande,  quand  elle  eft  au  bord  de  l’horizon, 
que  quand  elle  eft  fort  élevée  épatée  que  les  objets  qu’on  voit  diltinéte-  * 
ment  proche  du  lieu  où  elle de  lève  ,s  comme  des  maifons  ou  des  arbres, 
dont  les  grandeurs  font  connues  à  peu  près  6c  qui  paroifiènt  moins  éloi¬ 
gnées  qu’elle,  la  font  juger  fort  éloignée,  6c  par  conféquent  fort  gran¬ 
de  en  la  comparant  à  ces  objèts:  c’eft  par  la  même  raifon  que  fi  un  ob¬ 
jet  dont  la  grandeur  n’eft  pas  connue  ,  eft  imaginé  à  une  petite  di fian¬ 
ce,  il  paroitra  petit,  6c  s’il  eft  imaginé  à  une  grande  diftance, il  paroi- 
tra  grand. 

PREMIERES  EXPERIENCES  POUR  LES  COULEURS 
CAUSEES  PAR  LA  REFRACTION. 

AYez  un  vaiffeau  large  d’environ  un  pie,  comme  A  B  C  D  y  met¬ 
tez  y  de  l’eau  fort  claire  nettejdontlafurfacefupérieureGFHI 
foit  4  ou  y  pouces  plus  haute  que  le  fond  B  C  y  faites  y  tomber  fort 
obliquement  un  rayon  folide  E  F  G  H ,  pat  un  trou  de  quatre  lignes  TAB.  VI, 
de  diamètre,  qui  foit  allez  près  de  la  furface  de  l’eau  :  Vous  verrez  pre-  Fig-  3* 
miérement,  que  ce  rayon  réfléchira  une  partie  de  fa  lumière  vers  O  P, 
feifant  l’angle  O  F  I  égal  a  l’angle  E  F  G ,,  félon  la  deuxieme  Suppofi- 
tion  >6c  qu'étant  reçû  en.  O  P,  fur  du  papier  blanc  rfa  lumière  fera  blanche 
6c  fans  aucune  couleur:  Vous  remarquerez  enfuite,  que  le  même  rayon 
E  F  GH ,  diminué  de  lumière  entrant  dans  l’eau  fe  courbera  ainfi  qu’il  a 
été  expliqué  dans  la  2 6c  la  3e.  Suppofttion  qu’étant  reçû  au  fond  de 
l’eau  fur  une  furface  blanche  en  N  LMI(,  fa  lumière  fera  de  diverfes- 
couleurs,  favoir  d'un  rouge  jaunâtre  vers  KM,  dans  le  dehors  de  la; 
courbure  T  6c  d’un  bleu  foible  vers  N  L,  dans  l'autre  extrémité  du  ra¬ 
yon  y  6c  que  î’efpace  du  milieu  entre  L  6c  M,  paroitra  blanc.  J’ap¬ 
pelle  ici  l'extrémité  courbe  G  H  K  la.  convexité  de  la  courbure  du  ra¬ 
yon  folide,  6c  l’autre  extrémité  E  F  N,  fa  concavité.  Il  faut  enten¬ 
dre  dans  cette  figure  6c  dans  les  fuivantes,  que  le  rayon  F  N  vient  de 
k  partie  fupérieure  du  Soleil  ,  6c  que  le  rayon  H  K  vient  de  là  partiê 

*  in- 


X 


TAB.VI. 

Fig.  10. 


i©8  T  R  A.  I  T  W. 

inférieure,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  Suppofitlon. 

Ayez  encore  un  prifme  de  verre  ,  dont  la  bafe  foit  femblable  au  trian¬ 
gle  AB  C,  ayanti’angle  B  A  C  de  40  degrez ,  afin  que  recevant  dirècte- 
ment  fur  la  furface  repréientée  par  AB,  le  même  rayon  folide  E  F  G  H, 


rayon  paflera  dans  r air  en  4e  rompant 
C,  comme  en  I  L  b)  O  5  &  l’angle  CD  O  fera  a  peu  près  de  if  degrez. 
Or,  fi  on  reçoit  ce  rayon  fur  du  papier  blanc  parallelle  à  la  furface  re- 
préfentée  par  AB,  on  obfervera.  i°.  Si  le  papier  eft  à  7  ou  8  pouces 
de  diftance  de  la  ligne  I  D ,  on  verra  du  rouge  entre  L  &M ,  du  {aune 
entre  M  &  K,  Tefpace  Iv  S  paraîtra  blanc,  S  N  bleu,  6c  N  O  violet.  z°.  La 
même  lumière  étant  reçue  à  environ  trois  piés  de  di fiance ,  le  violet  6c  le 
jaune  auront  plus  d’étendue  que  le  rouge  6c  le  bleu,  ôc  toute  la  lumière 
reçue  fur  le  papier  fera  d’une  figure  ovale ,  comme  la  petite  figure  a  b ,  où 
font  repréfentez  à  peu  près  les  intervalles  des  couleurs  3  a  ef  eft  le  rouge, 
cd  le  jaune^  ch  la  pure  lumière  blanche ,  g  l  le  bleu ,  6c  il  b  le  violet* 
on  appellera  la  ligne  a  b  *  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs,  j  °.  A  une 
petite  diftance  au  défions  de  quatre  pouces  il  ne  paroîtra  point  de  rouge 
ni  de  violet,  mais  feulement  du  jaune  du  côté  du  point  I,  &  du  bleu  vers 
l’autre  extrémité  de  la  lumière  *  on  ne  voit  auffi  ni  rouge  ni  violet  au 
fond  de  l’eau  dans  l’expérience  de  la  9®.  figure  ,  où  ce  fond  n’eft  éloi¬ 
gné  de  la  furface  fupérieyrç ,  que  de  4  ou  y  pouces  *  &  dans  toutes  les 
petites  diftances  au  défions  de  deux  pouces ,  la  lumière  reçue  fui'  le  pa¬ 
pier  paroi t  toute  blanche  ,  ou  prefqye  toute  blanche.  40.  On  pourra  re¬ 
marquer  qu’à  une  diftance  d’environ  4  piés  il  ne  paraît  plus  de  blanc, 
mais  du  rouge,  du  jaune,  du  bleu  6c  du  violet*  &  même  dans  une  di- 
ftance  de  iq  ou  1 z  piés ,  le  jaune  6ç  le  bleu  s’avancent  l’un  fur  l’antre, 
&  font  du  verd  par  leur  mélange  ;  les  Peintres  6c  les  Teinturiers  font 
auffi  du  verd  en  mêlant  du  bleu  avec  du  jaune,  ôc  fi  on  regarde  une  fleur 
jaune  à  une  lumière  bleue  comme  celle  du  fouphre  ou  de  l’efpritde  vin, 
cette  fleur  paroîtra  verte,  y9.  Si  on  met  un  corps  opaque commepy,  à 
çinq  ou  lîx  pouces  de  diftance  du  prifme  ,  6c  qu’on  l’avance  fucceffive- 
ment  pour  intercepter  une  partie  du  rayon  folide  *  quand  011  commen¬ 
cera  du  cpté  du  rayon  I  L  qui  eft  dans  la  convexité  de  la  courbure,  on 
verra  toujours  du  rouge  &  du  jaune  vers  l’extrémité  de  l’ombre  du  corps 
opaque,  fi  elle  eft  reçue  à  deux  ou  trois  piés  de  diftance,  quand  même 
qü  Favauçeroit  juiqyes  au  rayon  D  S*  &  quand  on  le  pondéra  de  D  O 
yers  IL,  on  verra  toujours  du  violet  &  du  bleu  proche  l’extrémité  de 
fion  ombre,  j  niques  au  delà  de  ÏK.  <5®.  Au  Heu  que  le  prifme  étant  ôté, 
il  parait  dans  toutes  les  diftances  une  lumière  toute  ronde  fur  le  papier, 
lors  qu’on  l’expofe  direftement  au  rayon  folide*  on  verra  que  le  même 
layon  ayant  traverié  le  prifme  ,  le  diamètre  félon  Tordre  des  couleurs 
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ne  confervera  pas  fa  grandeur  proportionelle  aux  diftances  ,  mais  qu’é- 
tant  reçu  à  3  ou  4  pouces  de  cliftance  ce  diamètre  fera  plus  petit  d’en¬ 
viron  un  tiers  que  celui  qui  le  coupe  à  angles  droits  *  6c  qu’en  éloignant 
peu  à  peu  le  papier,  ce  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  s’agrandira 
peu  à  peu,  de  manière  qu'à  une  diftance  d’environ  un  pié  ,  la  lumière 
paroitra  ronde,  6c  à  une  di  fiance  de  7  ou  8  piés  ce  même  diamètre  de¬ 
viendra  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  l’autre  j  6c  fi  on  tourne  le 
prifme  en  forte  que  le  rayon  rompu  DOrafe  la  ligne  DC,  ce  diamètre 
félon  l’ordre  des  couleurs  paroitra  à  un  pouce  ou  deux  dediflance,  trois 
fois  plus  petit  que  l’autre  ,  6c  huit  ou  dix  fois  glus  grand  ,  à  10  ou  12 
piés  de  diftance.  70.  Si  vous  faites  tomber  un  rayon  de  trois  ou  quatre 
lignes  de  largeur,  perpendiculairement  fur  lafurfàceBC,  il  pafferaians 
fe  rompre  fur  A  B ,  d’où  il  fe  réfléchira  entièrement  fur  A  G ,  par  la  troi- 
fiéme  Suppoiition  ,  parce  que  l’angle  qu’il  fera  avec  la  ligne  AB,  fera 
moindre  que  41^,  iA,  6c  rep allant  dans  l’air  au  delà  de  la  ligne  A  C, 
il  fera  une  refraètion  très- petite  :  alors,  fl  on  le  reçoit  fur  du  papier 
blanc  à  telle  diftance  médiocre  qu’on  voudra,  comme  de  1  o  ouzo  piés  $ 
fa  lumière  ne  paroitra  colorée  que  d’un  peu  de  jaune  d’un  côté,  6c  d’un 
peu  de  bleu  de  l’autre.  Si  l’angle  BAC  n’étoit  que  de  6  ou:y  degrez, 
la  refraètion  feroit  très-petite ,  6c  le  rayon  rompu  I  LD  O  n’auroit  auffl 
que  du  jaune  du  côté  de  la  convéxité,  6c  du  bleu  de  l’autre  côté ,  à  telle 
diltance  qu’on  pût  le  recevoir. 


REMARQUE. 

n  a  repré Tenté ,  dans  cette  figure  éj  dans  les  précédentes  5  V  écart  des  rayons 
rompus  plus  grand  qu'il  ne  doit  être }  £5?  dans  la  plupart  des  autres  figu¬ 


res  , 
rom 

mis  fur  le  papier.  Et  quand  on  dit  qu’un  rayon  fol i  de  tombe  directement  fur 
une  fur  face  ?  on  confidére  tout  le  rayon  comme  s’il  vernit  du  centre  du  Soleil: 
car  les  rayons  des  parties  éloignées  du  centre  foujfrent  un  peu  de  rcfraCtion  -, 
mais  comme  elle  eft  inftnftble  ,  on  ne  la  confidére  point  dans  la  plupart  des  fi¬ 
gures ,  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes. 

On  peut  faire  les  mêmes  expériences  que  celles  de  la  figure  10e.,  avec 
un  petit  vailfeau  plein  d’eau  tel  qu’il  eft  repréfenté  en  la  11e.  figure.  Tab 
ABDEel  une  petite  lame  dç  fer  blanc  ou  de  cuivre,  d’un  pouce  6c Fig.  1 
demi  de  largeur  6c  de  trois  poùces  de  longueur,  où  font  appliquez  à 
angles  droits  deux  triangles,  AB  G,  E  D  C,  de  la  même  matière. 

A  ECG,  BDCGj  font  deux  petites  glaces  de  verre,  bien  polies, 
collées  avec  quelque  maftic  fur  la  lame  E  ë  ,  6c  fur  les  deux  triangles, 
enforte  que  l’eau  n’y  puifle  pàfier.  On  emplira  le  vailfeau  d’eau  claire, 
par  une  petite  ouverture  qui  doit  être  au  haut  des  deux  glaces  entre  C 
6c  G ,  6c  pn  le  tournera  en  forte  que  le  rayon  folide  F I H  K  foit  pa- 

D  d  rallelle 


on  nlobprve  pas  la  proportion  des  intervalles ,  parce  que  quelques-uns  fe- 
■  trop  petits  pour  être  diftinguez ,  &  quelques  autres  trop  grands  pour  être 
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rallelle  au  plan  A  D.  L’angle  A  B  G  doit  être  de  42,  ou  de  45  degrez, 
afin  que  le  rayon  folide  paflant  au  travers  de  l’eau  jufques  au  verre  C  B, 
fans  fouffrir  de  refraftion  fenfible  ,  il  puiffe  repafier  dans  l’air  en  LMN  O, 
avec  une  grande  courbure.  Recevez  ce  rayon  fur  du  papier  blanc  à  8  ou  1  o 
pouces  de  diftance,  8c  vous  verrez  du  rouge  entre  M  6c  p,  6c  du  vio¬ 
let  entre  q  6c  O  :  les  autres  couleurs  paraîtront  delà  même  manière  à  peu 
près  qu’on  les  remarque  par  le  moyen  du  prifme  de  la  figure  10. 

On  voit  manifeftement  par  ces  expériences,  qu’on  ne  peut  attribuer 
ces  couleurs  différentes  ,  qu’aux  modifications  différentes  que  les  refra- 
êbions  donnent  à  la  lumière  dans  les  courbures  qu’elle  reçoit  en  paflant  à 
travers  l’eau  8c  les  autres  corps  tranfparens  :  car  la  réflexion  de  la  lumière 
fur  une  furface  très-polie  ne  produit  point  de  couleurs ,  comme  on  le 
peut  voir  dans  la  lumière  P  O  de  la  pc.  figure  -,  8c  fi  par  la  refléxion  d’un 
miroir  d'acier  très- poli  on  fait  tomber  perpendiculairement  un  rayon  fo¬ 
lide  du  Soleil  fur  une  furface  d’eau  horizontale ,  il  ne  s’y  fera  point  de 
refraèlion  fenfible,  8c  il  ne  paroitra  auffi  guedelablancheurverslefond 
de  l’eau  dans  les  extrémitez  de  cette  lumière. 

Quelques-uns  croyent  que  les  couleurs  différentes  que  lçs  prifmes 
font  paraître,  procèdent  de  ce  qu’il  y  a  moins  d’épaifîeur  de  verre  à  tra- 
verfer  vers  A  que  vers  B  dans  la  10e.  figure  ,  8c  que  le  rouge  fe  fait  du 
coté  de  l’angle  A ,  &  le  violet  du  côté  de  l’angle  B  ou  le  verre  elt  plus 
épais ‘y  mais  l’eau  de  la  figure  pe.  eft  d’égale  épaiffeur  partout,  8c  il  ne 
îaiflé  pas  de  s’y  faire  des  couleurs.  D’ailleurs,  il  cil  aifé  de  juger  que  la 
partie  de  la  lumière  qui  eft  dans  l’extrémité  I L  de  la  1  oe.  figure ,  doit 
être  modifiée  d’une  autre  manière,  que  celle  qui  eit  dans  l’extrémité 
DO,  parce  que  la  lumière  peut  fe  mouvoir  plus  facilement  du  côté  de 
la  convéxité  F I  L,  où  elle  eft  plus  au  large  que  du  coté  de  la  concavité 
HDO  ,  où  elle  elt  plus  à  l’étroit:  8c  on  ne  peut  douter  que  les  modi¬ 
fications  différentes  ne  faffent  des  imprefllons  différentes  fur  les  organes  de 
la  vifion ,  ni  que  ces  imprefhons  quelles  qu’elles  puiffent  être ,  ne  foient  auffi 
très-différente»  de  celles  que  produit  la  lumière  direéte,  quoiqu’on  ne 
connoiffe  point  toutes  ces  impreffions  ,ni  quel  rapport  elles  ont  aux  cou¬ 
leurs  qu’elles  font  paraître. 

On  peut  donc  tenir  pour  certain ,,  que  le  rouge  6c  le  jaune  paroi  fient 
toujours- vers  les  extrémitez  des  convéxitez  des  courbures,  6c  le  bleu  6c 
le  violet  vers  les  extrémitez  des  concavitez,  foit  que  le  rayon  fe  rompe 
de  l’air  dans  l’eau,  ou  dans  le  verre  >  foit  qu’il  fe  rompe  ds%  verre,  ou 
de  l’eau,  dans  Pair. 

SECONDES  EXPERIENCES . 

T  Ab.  VL  A  yez  un  morceau  de  verre  affez  épais  ABCD  ,  tel  que  les  furraces 
ïîg-  ï  2 ,  X-Lplates  AD,  B  C ,  foient  parallellcs ,  faites  qu'un  rayon  folide  E  F  G  B 
paflant  par  une  ouverture  de  deux  lignes  tombe  defiùs  obliquement  : 

vous 
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vous  verrez  qu’il  fe  rompra  en  entrant  dans  le  verre,  félon  la  3  e.  Suppo- 
fition,  faifant  une  courbure  EFI GHL  *  6c que  repayant  dans  l’air  au 
dëfTous  de  B  C  5  il  fe  redrefïera  ,  faifant  une  fe  condecourbure  F I M  H  L  N, 
égale  à  la  première  ,  mais  en  un  autre  fens.  Or  les  parties  de  la 
lumière  auront  changé  de  fîtuation  :  car  l’extrémité  F  I,  qui  étoit 
dans  la  concavité  de  la  première  courbure  ,  fera  dans  la  convexité  en 
1 M  s  6c  H  L  5  qui  étoit  dans  la  convéxité  GHL,  fera  dans  la  conca¬ 
vité  en  L  N  :  alors  il  vous  recevez  cette  lumière  en  M  N ,  à  fept  ou 
huit  pouces  de  diftance,  ou  à  quelque  autre  plus  grande,  il  n’y  paroi- 
tra  que  de  la  blancheur. 

R  E  M  A  R  QL  U  E. 

Pour  éviter  Vobfcuriîé ,  on  n'a  pas  représenté  en  cette  figure  les  rayons  des 
diverfes  parties  du  Soleil ,  ni  leurs  ref rallions  au  jufte  :  &  lors  (pue  dans 
la  Juite  on  dira  pue  les  fécondés  ref  rallions  font  contraires  aux  premières  ,  ou 
pue  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  auront  changé ■  de  fituation  dans  les  fie- 
eondes  refr  allions  $  on  doit  entendre  pue  telles  qui  ét  oient  dans  la  convéxité  de 
la  première  courbure  fieront  dans  la  concavité  de  la  fécondé  ,  &  que  celles  qui 
ét oient  dans  la  concavité  de  la  première ,  fieront  dans  la  convéxité  de  la t  fé¬ 
conde. 

Ayez  auilî  un  vaifleau  de  fept  à  huit  pouces  de  largeur ,  au  fond  du-  T.AB* 
quel  vous  mettrez  du  vif  argent  de  la  hauteur  d’un  pouce,  ou  de  deux  > 1 
verfez  y  doucement  de  l’eau  nette  6c  claire ,  jufques  à  cinq  ou  fix  pou¬ 
ces  de  hauteur.  La  furface  fupérieure  du  vif-argent  efl  repréfentée  par 
la  ligne  B  C  de  la  ize.  figure  ,  6c  celle  de  Peau  par  la  ligne  ADj  ces 
deux  furfaces  feront  parallelles,  puis  que  l’une  6c  l’autre  fe  mettront  de 
niveau.  Faites  y  tomber  un  rayon  oblique  EF  G  H  :  il  fe  rompra  com¬ 
me  en  I L ,  faifant  un  jaune  rougeâtre  en  L ,  6c  du  bleu  en  ï  5  6c  la  fur- 
face  du  vif-argent  étant  très-nette,  fervira  de  miroir  pour  le  faire  réflé¬ 
chir  en  OP,  faifant  l’angle  I O  F  égal  à  l’angle  1  F  O  *  6c  par  conféquent 
le  2 .  rayon  rompu  OP^R  aura  fa  courbure  I  O  q  égale  à  lâ  courbure 
IFE  parla  troiuéme  Suppofition,  6c  les  parties  de  la  lumière  auront 
changé  de  fituation,  comme  on  le  voit  en  la  figure. 

Recevez  cette  lumière  en  y  R  à  fept  ou  huit  pouces  de  diflance  ,  6c 
tant  loin  au  delà  que  vous  voudrez,  il  n’y  paroitra  que  de  la  blancheur, 
non  plus  que  dans  le  rayon  F  S  H  T  réfléchi  fur  la  furface  A  D ,  6c  les 
lumières  de  ces  rayons  étant  reçues  fur  une  même  furface  repréfentée  par 
la  ligne  S  T  QR,  y  feront  leurs  bafes  femblables  $  mais  celle  du  rayon 
rompu  fera  un  peu  plus  grande,  fuivant  la  proportion  de  la  Tomme  des 
lignes  EF,  FS,  à  la  fomme  des  lignes  EF,  FI,  I O ,  Oq. 

Pour  bien  faire  cette  expérience  ,  il  faut  fufpendre  le  vaiflèau  où  efl 
le  vif* argent  5  car  autrement  le  moindre  mouvement  feroit  rider  fa  fur- 
face  BC?  6c  faire  des  réflexions  ondoyantes  à  la  lumière,  laquelle  par 
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ce  moyen  prendroit  plu  fleurs  différentes  figures. 

Si  on  reçoit  le  rayon  O  P  q  R,  tout  près  de  l’eau,  on  pourra  re¬ 
marquer  un  peu  de  jaune  proche  le  point  P  3c  un  peu  de  bleu  vers  O 
parce  que  les  ray  ons  extrêmes  ont  encore  à  la  fortie  de  l’eau  un  peu  de 
la  couleur  qu’ils  avoient  dans  l’eau,  entre  1  L&OPî  mais  la  2e.  re- 
fraction  efface  ces  couleurs  à  une  médiocre  di fiance,  ôi  redonne  au  ra¬ 
yon  les  mêmes  difpofitions  à  l’égard  de  la  couleur  &  de  la  figure  qu’il 
eût  eues,  s’il  n’eût  fouffert  aucune  refraâion. 

Que  fi  au  lieu  du  vif-argent  vous  mettez  un  petit  miroir  plat  de  mé- 
tail  au  fond  de  l’eau  ,  vous  pourrez  le  tourner  en  diverfes  fituations , 
pour  faire  augmenter  ou  diminuer  l’angle  LP  A,  &  vous  remarque¬ 
rez.  i°.  Si  cét  angle  eff  plus  grand  que  l’angle  LHD,  comme  il  ar¬ 
rivera  fl  le  rayon  fe  réfléchit  en  V  Q  entre  les  points  H  êc  O  êc 
qu’il  fe  rompe  en  V  y  QjV  y  la  2e.  courbure  fera  moindre  que  la  pre¬ 
mière  ,  êc  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  auront  changé  de  fltua- 
tion:  alors  les  mêmes  couleurs  ne  bifferont  pas  de  paroitre  dans  les 
mêmes  parties  ,  lavoir  un  jaune  rougeâtre  en  x  &  du  bleu  en  y.  z°.  Si 
vous  faites  tomber  par  réflexion  le  même  rayon  F  L  en  h  m  ,  entre 
A  &  F,,  en  forte  qu’il  repaffe  dans,  Pair  au  delliis  de  A  D  >  il  fe  rom¬ 
pra  comme  en  f  g  %  fans  que  les-  extrémitez  de  la  lumière  changent 
de  fituation,  comme  on  le  voit  en  la  figure  y  5c  alors  L’extrémité  L  h  f 
qui  n’avoit  qu’une  foible  couleur  de  jaune  rougeâtre  en  HL,  fera  d’un 
beau  rouge  en /,  avec  du  jaune  au  deffousy  &  l’extrémité  I  m  gy  qui 
n’avoit  que  du  bleu  en  I,fera  d’un  beau  violet  en  gy  avec  du  bleu  au  def- 
fus.  On  commencera  à  voir  du  verd  à  huit  ou  neuf  pouces  de  diilan- 
ce  dans  le  milieu  de  la  lumière  y  5c  à  quinze  ou  vingt  pies,  on  ne  vbi> 
ra  diftinètement  que  du  rouge, du  verd  ôcdu  violet.  j°-.  Tournez  le  pe¬ 
tit  miroir  de  manière  que  le  même  rayon  F  L,  fe  refléchiffe  entre  P  6c 
D,  comme  en  a  by  ta  liant  la  fécondé  courbure  L  b  d  plus  grande  que 
la  première  G  FI  L  :  vous  verrez  que  les  extrémitez  de  la  lumière  qui 
auront  changé  de  fituation',  comme  on  le  voit  en  b  figure,,  change¬ 
ront  leurs  couleurs  y  car  la  partie  L  b  qui  éroit  rouge  dans-  l’eau  en  ry 
deviendra  violette  en  dyèc  le  rayon  I  a  qui  étoit  bleu  dans  beau  devien¬ 
dra  rouge  en  e  ,5c  plus  b  courbure  fera  grande,  plus  les  couleurs  chan¬ 
gées  feront  vives  &  éclatantes  ,  pourvu  qu’on  les  reçoive  â  une  diltan- 
ce  plus  grande  que  de  cinq  à  fix  pies. 

«falî.  VIT.,  On  Verra  de  fembbbles  apparences  &  avec  plus  de  facilité  dans  un 

Bg-  *  3»  prifrne  comme  A  B  C  femblable  à  celui  de  la  figure  ioe ,  en  obfervant 
les  choies  fui  vantes.. 

Recevez  un  rayon  fblide  a.  b  c  d  fur  b  fur  face  x4  B  proche  du  point 
A,  fous  un  angje  moindre  que  3.0  degrez  comme  a  b  A  y  il  fe  rompra 
comme  en  b  D  d  E  fur  b  furfice  reprefentée  par  A  C  ,  êc  fe- réfléchira 
entièrement  en  D  e  E  f  par  b  trpifiéme  Suppofition  >  d’où  il  fe  rom¬ 
pra.  une  fécondé  fois  en  e  g  f  b  -,  les  parties  extrêmes  auront  changé  de 
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fîtuation  comme  on  le  voit  en  la  figure ,  ôc  la  première  courbure  fera 
plus  grande  que  la  fécondé,  comme  on  le  pourra  connoître  par  le  cal¬ 
cul  j  vous  verrez  alors  des  couleurs  très-foibles  en  h (avoir  du  rouge 
jaunâtre  vers  h  te  du  bleu  vers,. g  ,  de  même  qu’on  les  aura  vues  en  y  x 
dans  la  i  Ie*  figure,  t 

Pour  connoître  les  différences  des  courbures  contraires ,  on  en  fera 
le  calcul  en  la  manière  fuiyante  félon  les  tables  de  Sinus. 

L’angle  a  b  A  efl  de  zf  degrez  y  L  b  I  coupe  a  angles  droits  A  B  :  TAB.  VH; 
l’angle  a  b  L  eil  de  foixante  cinq  degrez y  fon  finus  cit  90630 y  ôtez- F 
en  le  tiers,  il  reliera  604x0,  qui  ell  le  finus  de  3 7d,  10'.  pour  l’angle 
diminué  DH:  ÔC  parce  que  l’angle  A  ell  de  40 d,  ôc  Tangle  obtus 
A  b  D  de  iX7d.  10'*  l’angle  A  D  b  fera  de  12A  $0%  ôc  par  la  troifié- 
nie  Suppofrtion  le  rayon  lé  réfléchira  entièrement ,,  puis  que  cet  angle 
efl:  moindre  que  48d.  1  z:  l’angle  de  réflexion  e  13  C  fera  auflî  de  t  zd.  50* 
te  l’angle  C  étant  de  yod*  l’angle  extérieur  D  e  B  fera  de  62A  y o-,  te  D  ec 
de  1 1 7d  10'.  Donc  le  rayon  repafléra  dans  l’air  ,  te  Ke  étant  ^uppofée  per¬ 
pendiculaire  à  RC  te  De  continuée  direélement  en  M,,  l’angleM  e  K  fera 
de  27  degrez  loyion  finus  ell  456y8yla  moitié  de  ce  nombre  efl  22.829* 
leur  fomme  ell  68481  finus  de  l’angle  augmenté  K  eg  de  43  degrez  14'. 

Donc  g  e  C  fera  de  46 d.  46',  te  par  conféquent  la  courbure  D  c  g  fera 
moindre  que  la  courbure  a  b  D,-  car  l’angle  D  e  g  fera  de  163 ^ .  f6',  te 
l’angle  a  b  D  de  1  y  zd.  10'.  Faites  tomber  le  même  rayon  a  b  c  d  pro¬ 
che  du  point  B,  comme  on  le  voit  en  la  figure,  te  faites  un  calcul  1cm- 
blable  à  celui  ci-devant;  vous  trouverez  que  le  rayon  rompu  b  G  le  ré¬ 
fléchira  entièrement  en  G  O  fur  A  C*  que  l’angle  de  refléxion  0  G  c 
fera  de  37d.  10%  te  par  conféquent  G  0  C  de  p2d..  fd  ,  puis  que  l’an¬ 
gle  C  ell  de  yod.  Donc  Go  A  fera  de  87^  io',.  &  par  conféquent  le 
rayon  repafléra  dans  l’air  ôc  fe  rompra  comme  en  O  N  H  P,  du  côté 
de  l’angle  C*  ôc  ainfi  les  parties  extérieures  de  la  zt.  courbure  n’auront 
point  changé  de  fit  nation  y  quoique  cette  courbure  foit  en  un  fens  con¬ 
traire  à  la  première. 

Recevez  ce  rayon  a  lèpt  ou  huit  pies  de  dillance ,,  vous  verrez  une- 
grande  vivacité  de  couleurs,  favoir  du  rouge  en  P  ,  ôc  du  violet  en  N* 
du  jaune  auprès  du  rouge  y  te  du  bleu  auprès  du  violet  ,  te  à  une  gran¬ 
de  dillance,  comme  de  vingt-cinq  ou  trente  plés,i  on  ne  verra  diltinv 
élément  que  du  rouge,  du  verd ,  ôc  du  violet:  d’où  il  fenfuit,  que  les 
fécondés  refractions  qui  ne  changent  point  la  fituation  des  parties,  aug¬ 
mentent  la  vivacité  des  couleurs.  Servez-vous  encore  d’un  prifme  com¬ 
mun  de  verre,  dont  les  bafes  font  des  triangles  équilatéraux*  le  trian-  ta  B.  Vit, 
gle  équilatéral  A  B  C,  dans  la  figure  16e”.  re préfente  la  feélion  d’un  de^ig.  i& 
ces  prifines ;  il  s’y  fera  toujours  deux  refractions  de  fuite  en  un  même 
fens  r  fi  l’angle  d’incidence  dit  rayon  D  EFg*  efl  plus  grand  que  2  yd.  76  > 
car  s’il  étoit  de  2  7d.  ou  moindre,  le  premier  rayon  rompu  E Hgï 

ferait  l'angle  g  IB  moindre  que  48 d.  12' ,  ôc  par  la  3^.  S 11  p  polit  ion  ,,  il 

Dd  3  fe^ 
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fe  réfléchirait  entièrement.  Or  les  deuk  refraérions  F  g  I,  g  I  M,  ne 
changent  point  la  fituation  des  parties  extérieures  du  rayon  folide  :  re¬ 
cevez  ce  dernier  rayon  rompu  H  N  I  M,  à  une  difiance  d’un  pié,  ou 
à  une  autre  plus  grande  \  vous  verrez  toujours  du  rouge  vers  I  M  avec 
du  jaune,  6c  du  violet  vers  H  N  avec  du  bleu  :  6c  fi  on  tourne  ce  même  prif- 
nie  en  forte  que  le  premier  rayon  rompu  g  I  foit  parallelle  à  la  bafè 
AC,  ce  qui  arrive  quand  langle  A  g  F  eft  de  41**.  24  ,  3 o' le  verd 
paraîtra  à  trois  ou  quatre  pies  de  di fiance,  fi  la  lumière  pafie  librement 
par  toute  la  largeur  du  prifme  qui  eft  ordinairement  d’un  pouce  :  mais 
fi  on  le  tourne  de  maniéré  que  l’extrémité  du  violet  rafe  la  ligne  H  C, 
comme  la  figure  le  montre  dans  le  rayon  h  R  m  q  qui  vient  du  rayon 
f  x  y  dont  l’angle  d’incidence  eft  de  27d.  f6j  le  verd  paroitra  à  un 
pouce  de  difiance  de  C,  entre  R  6e q.  Que  fi  le  rayon  n  a  que  deux  li¬ 
gnes  de  largeur  ,  6c  que  l’angle  C  H  N  foit  de  4id.  24,  3 o",  le  verd 
paroitra  à  huit  ou  neuf  pouces  de  difiance  entre  N  6c  M  ,  au  lieu  que 
dans  le  prifme  de  la  figure  13e.  il  ne  commence  à  paroître  qu’à  quatre 
piés  ou  environ,  quand  il  n’y  a  qu’une  feule  refraétion  ,  6c  à  près  de  f 
piés,  dans  le  prifme  d’eau  de  la  1  Ie.  figure.  Ce  qui  fait  encore  voir 
manifefiement  que  la  1e.  refraétion  qui  ne  change  pas  la  fituation  des 
parties  extérieures,  fortifie  les  couleurs  6c  les  rend  plus  vives ,  puisque 
la  blancheur  pure  de  la  lumière  difparoît  à  une  moindre  difiance  ,  que 
quand  il  n’y  a  qu’une  refraétion. 

Que  fi  dans  la  11e.  figure,  on  tourne  lepetit  miroir  jufques  à  ce  que 
le  rayon  réfléchi  I  a  fe  rompant  en  ae  fiifle  l’angle  eaY)  de  cinqoufix 
minutes,  on  ne  verra  que  du  rouge,  6c  les  parties  qui  doivent  faire  les 
autres  couleurs,  ne  pafferont  point  dans  l’air  6c  fe  réfléchiront  entière¬ 
ment  -,  6c enfin  fi  l’angle  LbA  eft  de4id.  6caudeflbus,  toute  la  lumière 
fe  réfléchira  vers  le  fond  de  l’eau  félon  la  3e.  Supposition. 

Pour  faire  des  hy  pothèfes  qui  puifient  fatisfaire  à  toutes  les  apparences  de 
ces  premières  6c  fécondés  expériences ,  il  faut  premièrement  confidérer 
ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  fe  rompent  félon  les  loix  ordinaires  de  la 
réfraction ,  6c  enluite  fi  ceux  qui  font  les  couleurs  fuivent  d’autres  ré¬ 
gies  dans  leurs  refr aérions. 

/  / 

TROISIEMES  EXPERIENCES. 

T  AB.  VIL  Ç  01t  donc  ABC  dans  la  figure  14e.  un  prifme  femblable  à  celui  de  la 
Kg.  14.  10e,  figure,  dans  lequel  l’angle  A  eft  droit  6c  l’angle  Cdeqodegrez, 

6c  par  conféquent  l’angle  B  de  yod.  a  b  eft  le  diamètre  du  Soleil  parallelle 
à  AC.  DE,  Fg,  font  deux  rayons  qui  viennent  du  point  b-y  onlesfup- 
pofe  perpendiculaires  à  AC.  rg  eft  un  rayon  qui  vient  du  point  æ,  6c  qui 
tombant  obliquement  fur  AC  fait  l’angle  r  g  F  de  32%  6c  fe  rompt  euge. 
Les  rayons  DE,  Fg,  pafîèront  en  E^  6c  g  /,  fans  fe  rompre,  h  M, 
IN,  font  les  rayons  rompus  de  D  EÆ,  F  g  /,  félon  les  loix  ordinaires 

de 
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de  la  ref  raètion.  g  I K  eft  une  ligne  droite.  B  M  N  K  eft  paralleîle  à  A  C  « 

On  trouve  les  angles  de  ces  rayons  £c  les  proportipns  de  leurs  lignes  en 
cette  forte.  L’anglegIC  eftdeyod.  &  Kl  B  de  même  5  q  I  eft  perpen¬ 
diculaire  à  B  C  3  donc  l’angle  Kl  q  fera  de  40e*  :  le  {inus  de  40  degrez 
eft  64178  ,  dont  la  moitié  eil  31139  5  leur  femme  eft  9641 7  *  finus  de 
74  degrez  37',  pour  l'angle  augmenté  y  I N  3  donc  l’angle  B  1  N  fera 
de  27  degrez  23':  le  rayon  D  B  h  fe  rompra  de  même  en  h  M  paralleîle 
à  I  N  3  l’angle  extérieur  I N  K  fera  de  77  degrez  23’,  car  CBKeftde 
40  degrez  3  donc  ft  82297  iinus  de  77  degrez  23' ,  complément  de  B  N  I* 
donne  36  lignes  ,  grandeur  fuppofée  de  I  B ,  265“  27  finus  de  B  I  N  de 
if  degrez  23',  donnera  B  N  de  11  lignes 4?  à  peu  près. 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  quel  N  fera  de  vingt- huit  lignes 
à  peu  près,  ml  eft  paralleîle  à  Eg3  l’une  &  l’autre  eft  fuppofée  de  deux 
lignes.  On  trouvera  par  le  calcul  que  la  ligne  h  I  eft  de  deux  lignes  J. 

Mais,  comme  B  I  eft  à  J?/,  ainft  B  N  eft  à  M  N  3  donc  M  N  fera  de 
y  de  ligne.  L’angle  rgfeû  de  32’:  donc  félon  les  loix  de  la  refraétion, 
l’angle  diminué  I  g  e  fera  de  2V,  .-}o/A  3  ôc  oe  étant  paralleîle  à  Eg,.&: 
go  étant  d%fix  lignes  de  longueur,  0  e  fera  environ^  de  ligne, 
ges  eft  une  ligne  droite  ,  e  T  eft  perpendiculaire  à  BC,  l’angle  g  e  C, 
égal  aux  deux  egl,  e  Ig ,  fera  de  70  degrez  2 1 ' 30" ,  comme  aufti fe  B. 

Donc  T p/Tera  de  39  degrez  38',  30''' 3  fon  ftnus  eft  63798  3  la  moitié 
eft  318993  leur  femme  eft  97697,  finus  de  73  degrez  8%  pour  l’an¬ 
gle  augmenté  T  e  P.  Donc  B  elJ  fera  de  16  degrez  72'.  L’angle  exté¬ 
rieur  e  P  K,  complément  de  B  P  e  &  égal  aux  deux  B  &  B  eV ,  fera  de  yt> 
degrez  72b  fon  finus  eft  8374a:  fi  ce  nombre  donne  B  e  de  trente-fix 
lignes.  ?  lé  finus  de  P  e  B  29014  donnera  un  peu  moins  de  douze  lignes 
êc  3  pour  la  ligne  B  F.  Donc  N  P  fera  environ  T~  de  ligne  ,  ôc  étant 
jointe  à  MN  de  P,  la  ligne  entière  M  P  fera  à  peu  près  d’une  ligne  J. 

Mais  Eg  eft  de  deux  lignes,  de  les  rayons  des  points  extrêmes  du  dia¬ 
mètre  du  Soleil  qui  coupe  à  angles  droits  le  diamètre  aby  feront  fur  le 
plan  BC  un  intervalle  d’environ  deux  lignes  félon  la  3e,  Suppofition* 

&  par  conféquent  le  diamètre  qui  dans  l’ovale  de  lumière  coupe  à  angles 
droits  le  diamètre  qui  eft  félon  l’ordre  des  couleurs,  fera  le  plus  grande 
&  le  paffera  d’environ  { ,  ce  que  vous  pourrez  aifément  obferver.  Il  ne 
paroitra  point  de  rouge ,  ni  de  violet  dans  les  extrémitez  de  la  lumière^ 
à  cette  petite  diftance  ,  mais  à  un  piédediftance,  le  diamètre  félon  l’or¬ 
dre  des  couleurs  fera  plus  de  trois  fois  plus  grand  que  fautre ,  quoique 
félon  les  régies  ordinaires- de  la  refraftion  il  ne  dût  être  qu’envii  on  deux 
fois  plus  grand  :  ce  qui  fait  voir  que  les  rayons  rouges  &  violets  font  un 
plus  grand  écart  que  félon  ces  régies-. 

Recevez  encore  le  rayon  folide  D  EFg  fur  le  prifme  A  B  C  de  la  1 6e.  TAB.VI1 
figure,  00  l’on  fuppofe  que  les  angles  Fg  A  &  M I  C  font  chacun  <jc  ^ 

4id.  24.  30"  3  b:  que  les  rayons  DE,  F  gy  viennent  d’une  des  extré¬ 
mitez  du  diamètre  du  Soleil  j  &  les  rayons  rg^  Z  E,  de  l’autre  extré¬ 
mité 
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mitéoppoféc:  l’angle  rg  F  fera  de  trente-deux  minutes,  fon  premier 
rayon  rompu  eft g  fon  2e.  rayon  rompu  eft  e  s;  On  trouvera  par  le 
calcuffelon  les  régies  de  la  troiftémeSuppofition,  que  l’angle  Ce  s  fera 
environ  de  41e*.  5  6'.  40".  D’où  il  s’enfuit  que,  il  ces  rayons  colorez  ne  fai- 


TAB. 

1 


ou  dix  pies  fcnftblement  égal  à  l’autre  ^lisais  par  l’expérience,  il  eft  plus 
de  trois  fois  plus  grand:  d’où  il  fuit  néceffairement  que  le  rouge  fait  un 
écart  comme  en  e  v,  6c  le  violet  comme  en  H  V *  c’eft- à-dire,  que  ces 
rayons  rouges  6c  violets  font  comme  pouffez  en  dehors  6c  écartez  par 
les  parties  intérieures  du  rayon  folide  de  même  manière  que  les  parties 
extérieures  d’un  jet  d’eau  font  repouffées  6c  écartées  par  les  intérieures, 
quoiqu’à  la  fortie  de  l’a]uftagc  elles  ayent  une  même  diredion. 

Pour  mieux  connoître  la  vérité  de  cette  conféquence,  fervez-vous 
yn  du  prifme  de  la  figure  if<  femblable  à  celui  de  la  figure  10e.  où  l’an- 
ç.*  gle  À  eft  fuppofé  de  40  degrez  &  l’angle  G  de  podj  le  rayon  foîide 
D  E  F  G  eft  fuppofé  venir  d’une  très-petite  partie  du  Soleil  d’environ 
une  demi  minute  de  diamètre:  vous  aurez  un  tel  rayon,  fj^  vous  faites 
paffer  la  lumière  du  Soleil  ,.par  un  trou  dont  le  diamètre  foit  d’un  demi 
quart  de  ligne,  6c  que  vous  receviez  cette  lumière  à  douze  pies  de  di¬ 
stance  fur  du  papier  où  il  y  ait  un  trou  de  même  petiteffe$  car,  félon 
la  première  Supposition ,  la  lumière  qui  paffera  par  cette  fécondé  ouver¬ 
ture,  viendra  d’une  partie  du  Soleil  oui  n’aura  qu’environ  $2".  de  dia- 

/  %  «  /  1  «  ï'n  t  y  mi  1  1 


fiance  de  neuf  pouces  ,  la  bafe  du  cône  de  lumière  oppofé  à  celui  qui 
a  pour  bafe  dans  le  Soleil  une  demi  minute  ,  n’auroit  que  de  ligne 
de  diamètre  5  ce  rayon  folide  D  E  F  G  tombant  perpendiculairement 
fur  le  coté  AB,  paffera  fur  A  G  en  H  I  fans  fe  rompre  ,  a  a  eft  un 
rayon  également  di fiant  des  deux  extrêmes  D  E  H  ,  F  G  I ,  leurs 
rayons  rompus  font  H  K ,  a  a ,  IL.  On  trouvera  par  un  calcul  fem¬ 
blable  à  celui  qui  eft  dans  f explication  de  la  14e.  figure, que  l’écart  des 
rayons  H  K,  IL,  fera  d’environ  une  minute  6c  demi,  6c  que  le  diamè¬ 
tre  félon  l’ordre  des  couleurs  ne  devrait  pas  être  plus  grand  que  l’autre} 
&  cependant  il  vous;  paraîtra  plus  de  trois  fois  plus  grand  ,  quoique 
l’extrémité  du  violet  ne  foit  pas  vifible.  D’où  l’on  voit  évidemment, 
cpmme  dans  les  expériences  précédentes ,  que  les  rayons  extérieurs  qui 
font  le  rouge  6c  le  violet,  font  un  écart  plus  grand  que  félon  les  régies 
de  Ja  troifieme  Suppofition  j  ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  que  les 
rayons  rouges  font  leur  refraétion  moindre  que  félon  la  proportion  de 
3  à  1 ,  6c  que  les  rayons  violets  la  font  plus  grande. 

Cela  étant  fuppofé  ,  on  peut  concevoir  que  les  écarts  de  ces  rayons 
fe  jfqpt  en  la  manière  fuivante. 

Une  partie  de  la  lutniére  du  rayon  IL,  s’écarte  comme  en  IN  d’un 

côté, 
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côté,  êc  comme  en  I  e  de  l’autre 5  faifant  du  bleu  dans  l’cfpace  L  I  O, 
du  violet  en  O  I  N  ,  du  jaune  en  L  I  K  ,  6c  du  rouge  en  K  I  e  :  Le 
rayon  H  K  s’écarte  aufii  comme  en  K  H  M  d’un  côté  ,  6c  de  l’autre 
comme  en  K  H  O,  faifant  KH^  jaune ,  e  H  M  rouge  ,  K  El  L  bleu 
6c  L  H  O  violet  :  Le  rayon  a  a  8e  tous  les  autres  qui  paieront  entre, 

H  6c  I ,  feront  des  écarts  femblables  de  couleurs  de  part  Ôc  d’autre  dans 
le  même  ordre.  Or  ,  un  rayon  comme  I  L  d’une  épaifTeur  infenfible 
ne  rendroit  pas  fes  écarts  colorez  vifibles  ,  puis  qu’on  a  beaucoup  de 
peine  à  voir  toute  la  lumière  entre  M  6e  N  ,  8e  il  eft  néceflaire  cjue  la 
lumière  de  l’écart  de  chaque  rayon  particulier  foit  fortifiée  par  les  écarts 
des  autres  rayons  :  ainfi  tm  rayon  qui  paflera  entre  a  ôc  I ,  faifant  fon  é- 
cart  violet  au  delà  de  IO,  l'extrémité  de  cét  écart  coupera  IO  en 
quelque  point  comme  en  y  ,  8e  fortifiera  le  violet  du  rayon  I  L  au  delà 
de  la  ligne  q  O  entre  y  O  &  IN.  Par  la  même  raifon,  un  rayon  qui 
pafiera  entre  a  H,  faifant  fon  écart  rouge  au  delà  du  rayon  H  e , 
l'extrémité  de  cét  écart  coupera  H  e  comme  au  point  rr8 c  fortifiera  le 
rouge  du  rayon  H  K  au  delà  de  r  e  entre  r  e  ôc  HM,  8c  ainfi  à  l’égard 
des  autres  rayons  6c  des  autres  couleurs  :  &  parce  que  les  rayons  entre 
I L  8c  H  K ‘pouffent  leur  jaune  depuis  L  jufques  en  e  ^  8c  leur  bleu  de¬ 
puis  K  jufques  en  O  ,  ces  couleurs  fe  mêleront  entre  K  8e  L ,  8c  y  feront 
paroître  du  verd  ,  aux  extrémitez  duquel  il  y  aura  un  peu  de  bleu  en¬ 
tre  O  6c  L,  6c  un  peu  de  jaune  entre  K  6c  c. 

Recevez  encore  fur  le  même  prifme,le  rayon  folide  d  b /,que  je  fup-  TAB.VII. 
pôle  venir  de  tout  le  difque  du  Soleil  5  le  point  b  repréfentc  un  petit  trou  FlS* !** 
fait  avec  la  pointe  d’une  éguille  très-fine ,  en  forte  qu’un  cheveu  y  puif- 
fe  à  peine  paffer^  le  rayon  d  b  vient  d’une  extrémité  du  diamètre  appa¬ 
rent  du  Soleil.à  AB,  6c  le  rayon/ b  vient  de  l’autre  extrémité  5  le  ra¬ 
yon  a  b  vient  du  centre,  6c  il  eff  fuppofé  tomber  perpendiculairement 
fur  A  B, -6c  par  cette  raifon  il  pafie  fans  lé  rompre  jufques  en  0  fur  la  li¬ 
gne  A  Cj  d  b  fè  rompt  un  peu  en  b  6c/  b  en  b  e ,  l’un  6c  l’autre  du 
côté  de  b  0$  a  0  repafiant  dans  l’air  fè  rompra  en  0  a  faifant  l’angle  C  oa 
d’environ  iy4.  23',  fi  l’angle  C  efl  de  50  degrezje  L  éft  le  rayon  rom¬ 
pu  de  Z»  e,  8c  g  h  de  b  g,  félon  les  régies  de  la  troifiéme  Supposition; 
leur  écart  fe  trouvera  par  le  calcul,  d’environ  un  degré  6c  demi,qtioi- 
que  l’angle  g  b  e  foit  moindre  que  de  3  2/.  Or  ,  fuivant  l’hypothèfe  ci- 
defTus,  le  rayon  rompu  g  b  fera  fon  écart  bleu  comme  en  h  g  q,  fon  é- 
cart  violet  comme  en  q  g  y  ,  fon  écart  jaune  pourra  aller  en  h  g  6c 
fon  écart  rouge  en  x  ga>  le  rayon  e  L  fera  fon  écart  jaune  comme  en 
L  e  fon  écart  ronge  en  n  e  %,  fon  écart  bleu  en  L  eu,  6c  fon  écart 
violet  en  u  e  a\  le  rayon  0  a  fera  fes  écarts  de  même  de  part  6c  d’au¬ 
tre  ,  aufîi  bien  que  ceux  qui  venant  des  autres  parties  du  Soleil ,  paffe- 
ront  entre  c  6c  g->  ceux  qui  pafferont  entre  0  8cg,  fortifieront  le  bleu 
6c  le  violet  de  g  ê,8c  ceux  qui  paflèront  entre  0  6e  e. fortifieront  le  jau¬ 
ne  6c  le  rouge  de  e  L;les  écarts  jaunes  6c  bleus  fe  mêleront  dans  l’efpa- 

Ee  ‘  ce 
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ce  h  L  ,  à  la  referve  d’un  peu  de  jaune  qui  paraitra  vers  L  ,  &  d\m  peu 
de  bleu  qui  paraîtra  vers  h ,  6c  par  ce  moyen  tout  le  refte  de  cét  efpace 
entre  h  êc  L  à  une  diftance  médiocre  fera  verd  $  on  aura  de  la  peine  à 
difeerner  le  violet  à  caufe  de  fa  foiblefiè,  fi  ce  n’efl:  que  le  papier  ne  re¬ 
çoive  point  d’autre  lumière  que  celle  qui  pafiera  par  le  point  b  y  la  lon- 

tueur  du  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  fera  à  cinq  ou  fix  pouces  de 
ifîance ,  plus  de  quatre  fois  plus  grand  que  l’autre  diamètre,  fi  on  tient 
le  papier  parallelle  à  la  fiirface  AB,  quoique  fuivant  les  régies  de  la  troi- 
\  fiéme  Suppofition,  il  deut  être  moindre  que  triple,  ce  qui  confirme  les 

autres  expériences  du  grand  écart  des  extrémitez  du  rouge  6c  du  violet.  < 
Pour  connoître  ces  chofes  plus  précifément,  6cpours’afieurer  que  les 
expériences  s'accordent  avec  Fhypothèfe  de  l’écart  des  couleurs  de  part 
6c  d’autre,  on  pourra  faire  encore  les  expériences  fuivant  es. 

T  AB.  VII.  a  &  c  dans  figLlre  *7e-  repréfente  un  prifme  femblable  à  celui  de  la 
l'ig.  17.  ife.  figure:  l’angle  a  efi:  de  quarante  degrez,  6c  l’anglec  de  cinquante 
degrez:  A I B  repréfente  le  diamètre  du  Soleil  parallelle  àlafeétion^, 
laquelle  efi  expofee  direélement  au  Soleil,  dont  la  lumière  dlfuppofée 
traverfer  tout  le  prifme  jufques  à  la  furface  repréfentée  par  le  côté  a  c ,  que 
je  fuppofe  être  couvert  d’un  corps  opaque ,  à  k  referve  de  l’ouverture 
CED:  cette  ouverture  repréfente  celle  de  la  première  figure  :  les  rayons 
qui  repréfentent  en  cette  figure  17®.  ceux  de  la  première  figure  ,  font 
marquez  des  mêmes  lettres,  pour  pouvoir  mieux  diflirrguer  la  lumière 
entière  6c  les  pénombres:  les  rayons  CR,  DG,  viennent  du  point  A  y 
6c  CF,  DK,  du  point  B:  EL  vient  du  point  I  :  CR,  DK,  fe  cou¬ 
pent  au  point  M  :  CR,  ES,  font  parallelles  à  DG,  6c  E  H  à  C  F  :  le 
point  M  efi  celui  qui  termine  la  lumière  entière,  comme  en  la  première 
figure:  le  triangle  ÇMD  fera  illuminé  par  toutes  les  parties  du Soleil  y 
mais  au  lieu  que  dans  la  première  figure,  la  ligne  C  M  ferait  d’environ 
cinquante-quatre  pouces  fi  CED  eit  de  fix  lignes,  elle  fera  ici  beaucoup 
moindre  à  caufe  du  grand  écart  que  la  refraétion  donne  aux  rayons  rom¬ 
pus  CF,  CR,  comme  il  a  été  remarqué  dans  l’explication  de  la  6e, 
figure. 

On  verra  donc  une  lumière  entière  dans  le  triangle  C  MD,  &  cette 
lumière  fera  toute  blanche  6c  fans  couleurs  :  non  feulement  parce  que 
fil  plus  grande  partie  procède  des  rayons  qui  fuivent  les  loix  de  la  refraétion 
fans  écart,  6c  que  les  écarts  qui  doivent  faire  le  rouge,  le  jaune,  le  bleu 
6c  le  violet,  s’y  détruifent  mutuellement  >  mais  aufil  à  caufe  de  la  grande 
force  de  cette  lumière,  comme  on  en  voit  un,  exemple  dans  la  lumière 
du  Soleil ,  qui  ayant  paifé  par  un  verre  coloré ,  pafiè  enfuite  à  travers  une 
loupe,  ou  verre  convexe,  car  cette  lumière  colorée  paraît  toute  blan¬ 
che  dans  le  foyer  de  la  loupe,  à  caufe  de  la  lumière  qui  y  efi:  réiinie. 

Le  rayon  C  F  s’écartera  en  C  N ,  faifant  du  bleu  en  FC  h ,  6c  du  vio¬ 
let  en  h  C  N  :  E  H  6c  u  7  parallelles  à  C  F  feront  les  extrémitez  de  leurs 
écarts  violets  parallelles  à  C  N ,  ma  r  6c  E  L  *  6c  ainfi  une  partie  du  vio¬ 
let 
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iet  de  C  F  fera  fortifié  par  les  écarts  violets  des  rayons  qui  palTeront  en¬ 
tre  E  6c  C ,  comme  il  a  été  montré  en  la  i  y e.  figure  :  D  K  feraaufiî  l’ex- 
trémité  de  fon  écart  violet  parallelle  à  CN,  6c  à  une  grande  diftance  il 
pafiera -au-delà  de  la  ligne  C  h,  qui  fait  l'extrémité  de  l’écart  bleu  du 
rayon  rompu  CF,  &  par  cette  raifon  tout  le  violet  fe  féparera  des  au¬ 
tres  couleurs  à  une  grande  diftance  :  D  G  fait  l’extrémité  de  fon  écart 
jaune  comme  en  DO,  6c  l’extrémité  de  fon  écart  rouge  comme  en  D  P: 
6c  parce  que  le  rayon  Qz  parallelle  à  DG  fait  l’extrémité  de  fon  écart 
rouge  comme  en  Q  T ,  6c  qu’il  eft  fortifié  par  les  écarts  des  rayons  qui 
paflènt  entre  D  6t  Q,  6c  qui  s’avancent  au  delà  de  QJT j  le  rouge 
pourra  commencer  à  paroître  au  point  f  dans  l’interfeélion  des  lignes 
D  O  6c  Q  T  :  6c  d’autant  que  la  vivacité  des  couleurs  de  chaque  écart 
diminué  en  la  raifon  doublée  des  diftances,  de  même  que  la  vivacité  de 
la  lumière  direéte  de  chaque  point  lumineux  $  l’extrémité  de  l’écart 
rouge  de  Q,2  aura  moins  d’éclat  entre  T-&/  qu’au  point  /,  6c  l’écart 
du  rouge  de  DG,  fera  aufiî  moins  vif  au  point  T  6c  dans  toute  la  ligne 
/  T,  qu’au  point  f  \  6c  ainfi  le  point  m,  dans  la  ligne  QT,  ne  pourra 
faire  l’extrémité  du  rouge  vifible  j  mais  quelque  autre  point  n  plus  près 
de  la  ligne  DO,  entre  fO  6c /T. 

Par  les  mêmes  raifons,  l’extrémité  du  jaune  vifible  ne  fera  point  en  la 
ligne  DO,  parce  qu’il  eft  nécefiaire  qu’il  foit  fortifié  par  les  écarts  jau¬ 
nes  de  quelques  autres  rayons,  comme  de  ceux  qui  paffent  entre  D  6c  Q, 
6c  par  ce  moyen  cette  extrémité  fera  entre  D  O  6c  D  G  ,  comme  au 
point  g,  6c  une  autre  extrémité  du  jaune  pourra  être  comme  au  point 
3.  La  diftance  qui  eft  entre  les  points  3  6c »,  qui  font  entre  les  lignes 
QT  6c  DG,  pourra  être  la  largeur  de  tout  le  rouge  vifible  à  cette  di¬ 
ftance  5  6c  par  conféquent  à  une  plus  grande  diftance,  le  point  qui  ter¬ 
minera  le  rouge  fera  encore  plus  éloigné  de  la  ligne  DP,  comme  en  V, 
6c  la  diftance  entre  d  6c  V,  fera  en  cét  endroit,  la  largeur  du  rouge ,  6c 
la  ligne  f  n  V  qui  termine  l’extérieur  du  rouge  ,  fera  une  ligne  courbe 
qui  s’éloignera  toujours  des  lignes  D  P  &  D  G  -,  l’extrémite  du  jaune 
fera  aufti  une  ligne  courbe  qui  s’écartera  de  DO,  ducôtédeDG,  com¬ 
me  k  ligne  g  ;  qui  le  terminera  extérieurement.  Les  mêmes  chofes 
arriveront  de  l’autre  part:  car,  par  les  mêmes  raifons,  l’extrémité  ex¬ 
térieure  du  violet  vifible  commencera  comme  au  point  q  dans  l’interfe- 
étion  des  lignes  «  r  6c  C  h  (ur  parallelle  à  CN  eft  l’extrémité  de  l’écart 
violet  de  u  7)  6c  cette  extrémité  fera  en  une  ligne  courbe  comme  qx  zy 
qui  s’éloignera  toujours  des  lignes  C  N  6c  C  F  j  l’extrémité  extérieure 
du  bleu  fera  en  une  ligne  courbe,  comme  4  y  e,  commençant  au  point  4, 
qui  eft  entre  les  lignes  CÆ,  CH,  mais  très-proche  delaligneCZ?;  La 
diftance  entre  z  6c  e  fera  en  cét  endroit  la  largeur  du  violet  j  left>leu  foi- 
ble  qui  eft  entre  e<kh,  çrêlé^ivecle  violet ,  fera  paroître  du  violet  $  6c  le 
rouge  mêlé  avec  le  jaune  foible  qui  eft  près  de  J,  y  fera  paroître  du  rou¬ 
ge  6c  de  l’orangé. 
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^  Le  verd  commencera  à  paroître  au  delà  du  point  M,  dans  l’efpace 
K  M  R ,  où  le  bleu  6c  le  jaune  font  d’égale  force  à  peu  près  par  tout. 
Mais  il  ne  paroitra  que  du  jaune  dans  l’efpace  M  D  3  :  car  l’écart  jau¬ 
ne  de  D  G  y  fera  fortifié  par  les  écarts  jaunes  de  Q  2  6c  de  tous  les 
rayons  qui  lui  feront  parallelles  pafiànt  entre  D  6c  E,  comme  aulfi  l’é¬ 
cart  jaune  de  Q  2  fera  fortifié  par  les  écarts  jaunes  de  tous  les  rayons 
qui  lui  feront  parallelles  pafiànt  entre  u  6c  Qj  mais  P  écart  bleu  de  D  G 
ne  fera  pas  fortifié  par  celui  de  Q^z,  ni  celui  de  Q  2  par  les  écarts  bleus 
des  rayons  qui  lui  font  parallelles  pafiànt  entre  Q_6e  #,6 c  de  même  à 
l’égara  des  écarts  bleus  qui  vont  jufques  à  DMjce  qui  fait  que  lé  bleu 
y  eit  très-foible,  6c  que  l’éclat  du  jaune  l’efface. 

La  même  chofe  arrive  aux  écarts  bleus  6c  jaunes  dans  l’efpace  M  C  y  y 
car  par  les  mêmes  raifons  ,  le  jaune  y  eit  furmonté  de  beaucoup  par  le 
bleu. 

On  verra  un  femblablc  effet*,  fi  on  coupe  en  de  très- petits  filamens- 
du  ruban  jaune  6c  du  ruban  bleu:  car,  £  on  mêle  exactement  quatre 
parties  de  jaune,  avec  une  de  bleu,  le  compofé’  paroitra  jaune  *  6c  fi  on 
en  mêle  quatre  de  bleu,  avec  une  de  jaune,  le  compofé  paroitra  bleu^ 
6c  le  mélange  ne  paroitra  verd ,  que  lors  que  ces  couleurs  feront  en  é- 
gales  portions ou  que  leurs  proportions  feront  moindre  que  de  4  à  z. 
Le  verd  qui  paroît  dans  Pefpace  K  M  R,,  ira  toujours  augmentant  de 
largeur,  6c  enfin  à  une  grande  diflance  il  refiera  feulement  un  peu  de 
jaune  orangé  proche  l’extrémité  intérieure  du  rouge, 6c  un  peu  de  bleir 
proche  P  extrémité  intérieure  du  violet  *  mais  il  y  aura  un  verd  jaunâ¬ 
tre  près  du  rayon  MR  continué  ,  6c  un  verd  tirant  fur  le  bleu  près  dm 
rayon  M  K  continué  y  les  écarts  rouges  6c  violets  qui  font  mêlez,  entre 
R  6c  C,  étant  très-foibies  ,  n’empêchent  pas  le  verd. 

Il  efl  ailé  de  fatisfàire  aux  autres  apparences  de  la  iofr  figyre  :  car 
3  ne  doit  paroître,  ni  bleu,  ni  jaune,  fl  on  reçoit  le  rayon  tout  au¬ 
près  du.  p  ri  fine,  puis  que  les  écarts  bleus  6t  jaunes  ne  font  pas  encore 
fortifiez  fia ffiàm ment  par  d'autres  écarts  de  meme  couleur  y  6t  par  cet¬ 
te  raifbn  il  ne  doit  paroître  dans  le  c  o  m  me  ne  e  ment  des  rayons  rompue 
C  F  6c  D  G,  que  de  la  blancheur. 

Le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  doit  être  beaucoup  plus  petit 
que  l’autre  à  une  petite  diflance  de  fix  lignes,  quand  le  rayon  rompu* 
efl  fort  oblique  y  6c  il  doit  être  beaucoup  plus  grand  à  une  grande  di- 
ftance:  car,  par  ce  qui  a  été  dit  dans  l’explication  de  la  16*.  figure, 
ks  rayons  extérieurs  qui  fortent  parallelles  par  une  ouverture  de  fix  li¬ 
gnes,*  font  très-prés  Pun  de  l’autre  en  leurs  reffaâions*  6c  l’écart  des  ra¬ 
yons  qui  comprennent  un  angle  de  trente-deux  minutes,  qifon  fuppo- 
fe  ici  être  k  largeur  du  Soleil , n’occupe  pas  une  ligne  à  une  diflance  de 
fix  lignes  ,  quand  mêmes  l’écart  feroit  dix  fois  plus  grand  dans  les  re- 
fraélions,  que  dans  la  lumière  directe.  Car,  fi  k  bafè  qui  foutient  un 
angle  de  32',  n’efl  à  108  lignes  de  diilance,  que  d’une  ligne*  ellene 
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fera  que  d’environ  10  lignes,  fi  l’angle  efl  dix  fois  plus  grand  j  &  à  cin¬ 
quante-quatre  lignes  de  diflance,  elle  ne  fera  que  de  cinq  lignes  >  ôt  a; 
fix  lignes  elle  ne  fera,fuivant  cette  proportion  ,  que  d’environ  deux  tiers 
de  ligne.  D’où  il  elt  aifé  de  conclure,  que  le  Diamètre  félon  l’ordre 
des  couleurs  ne  fera  pas  de  deux  lignes  à  la  di fiance  de  fix  lignes,  fi 
l’ouverture  efl  de  fix  lignes  >  &  que  l’autre  ferç  d’environ  fix  lignes  f 
c’efl-à-dire trois  fois  plus- grand  :  mais  à  une  diflance  de  douze  piés, 
l’écart  des  rayons  rompus  qui  n’efl  que  de  io  lignes  a  une  diftance  de 
108  'lignes  ,  fera  de  plus  de  13  pouces  -,  èi  l’autre  diamètre  qui  croît  à 
peu  près  félon  la  proportion  des  di  fiances ,  ne  fera  à  cette  diflance  de 
douze  piés,  que  d’envirqn  feize  lignes  y  &  par  conféquent  le  diamètre 
félon  l’ordre  des  couleurs,  fera  alors  plus  de  neuf  fois  plus  grand  que 
l’autre y  &  y  ajoutant  l’écart  du  rouge  ôt  du  violet,  tout  ce  diamètre 
fera  plus  de  dix  fois  plus  grand  que  l’autre  y  ce  que  vous  pourrez  obfer- 
ver  par  l’expérience.  ‘ 

Si  vous  voulez  connotere  d’où  vient  que  l’endroit  qui  étoit  bleu  fur' 
le  papier  à  trois  ou  quatre  piés  de  diflance,  paroît  rouge  quand  on  inter¬ 
cepte  une  partie  de  la  lumière  à  dix  ou  douze  pouces ,  &  que  ce  qui  é- 
toit  jaune  paroit  bleu  y&  qu’à  une  diflance  de  vingt  ou  vingt-cinq  piés, 
les  couleurs  ne  changent  point,  fi  onînterceptrde  la  même  manière: une 
partie  de  la  lumière  à  douze  pié&du  prifine  :  il  faut  confidérer  que  ,1’é^ 
eart  violet  de  D  G  étant  parallelle  a  C  N,  il  paffera  dans  une  gran-' 
de  diflance  au  delà  de  C  F,  fi  l’angle  de  cét  écart  efl  de  plus  de  3 2/, 
comme  il  le  doit  être  par  l’expérience  du  prifine  équilatéral  de  la  figu¬ 
re  16e,  qui  lait  paraître  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs- plus,  de 
trois  fois  plus  grand  qu’il  ne  devrait  être  félon  les  loix  ordinaires  de  la 
refraéMonf  l’écart  du, rouge  de  C  F,  paffera  de  même  au  delà  de  D  C. 
D  où  il  s’enfuit  que' les  rayons  diverfement 'Colorez  fe  répareront  &  ne 
feront  plus  confondus ,  comme  ils  le  font  dans  l’efpace  C  F,  DG,  à 
une. petite  diflance:  d’où  il  doit  arriver,  que  fi  on  pouffe  le  corps  opa¬ 
que  0  >  ,  dans  de  petites  Utilances  T  jufques  à  la  rencontre-  de  la  ligne 
Q  1  au  point  yr  on  verra  du  violet  &  du  bleu  vers  l’extrémité  de  fort, 
ombre  y  au-  même  endroit  où  l’omvoyoit  du  jaune  r  parce  que  les  rayons 
qui  pafièront  entre  D,  feront  leurs  écarts  bleusêc  violets  du  côté 
de  M  R,  dont  quelques  uns  raferont  l’extrémité  y r  êt  les  autres  pafo 
feront  tout  auprès,  &:  s’étendront  comme  entre  2  &  R,  &  ces  écarts 
n’étant  point  détruits  par  les  écarts  rouges  &  jaunes  des  rayons  parallel- 
les  à  C  R,  qui  paffent  entre  C  &  -E-y.  parce  qu’il  font  anêtez  pair  le 
corps  opaque,,  il  paraîtra  du  bleu  &  du  violet  en  cét  endroit.- 

Par  les  mêmes  r  allons  ,  fi  on  pouffe  le  même  corps  opaque  à  îà  mê¬ 
me  diflance  du  prifmevdepms  la  ligne*  D  P' jufques  a  la  rencontre  de  la 
ligne  u  j  T  on  verra  du  jaune  &  du  rouge  vers  l’extrémité  de- l’ombre  : 
mais  fi  on  pouffe  ce  corps  opaque 'à  douze  oit  quinze  piés  du  prifine, 
ou  plus  loin,  il.  recevra.  les  écarts  des  rayons  après  s’êtruféparez  Le&un» 
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des  autres >  d’où  il  arrivera  que,  fi  on  intercepte  îa  lumière  colorée  de¬ 
puis  C  N  jufques  à  la  moitié  du  verd ,  on  ne  verra  que  du  verd  à  l’ex¬ 
trémité  de  l’ombre,  quand  on  La  recevra  fur  quelque -furface  au  delà  du 
corps  opaque. 

On  verra  de  femblables  effets  dans  le  rayon  folide  a  c  d  £dela  11e.  fi¬ 
gure  :  car  fi  on  intercepte  une  partie  de  la  lumière  tirant  de  a  e  en  b  d , 
à  cinq  ou  fix  pouces  de  diftance  du  point  b ,  on  verra  du  rouge  6c  du 
jaune  julques  fort  près  du  rayon  b  d ,  à  quatre  ou  cinq  piés  de  diftance} 
6c  fi  on  l’intercepte  de  b  d  en  ae^  on  verra  du  bleu  &  du  violet  jufques 
foit  près  de  a  mais  dans  les  grandes  diftances  ,  les  mêmes  couleurs 
demeureront,  quoi  qu’on  intercepte  une  partie  de  ia  lumière. 

Ces  expériences  confirment  entièrement  l’hypothèfe  de  l’écart  de 
chaque  petit  rayon  en  rouge  6c  en  jaune  d'un  côté  ,  6c  en  bleu  6c  en 
violet  de  l’autre}  6c  c’eft  principalement  fur  ces  expériences  que  je  l’ai 
fondée. 

•  On  verra  les  mêmes  apparences  à  peu  près  dans  le  prifme  de  la  figure 
16e}  mais  le  point  ivl  qui  termine  la  lumière  entière  ,  fera  bien  moins 
éloigné  du  prifme  à  caufe  des  deux  réfections  :  on  trouvera  par  le  cal¬ 
cul,  que,  le  rayon  %  E  parallelle  à  r  g,  faifant  la  première  refraétion 
en  EG,  6c  la  fécondé  en  O  M ,  la  ligne  I  M  fera  de  trente  cinq  pou¬ 
ces  à  peu  près,  fi  l’ouverture  E  g  eft  de  fix  lignes,  6c  que  l’angle  d’in¬ 
cidence  du  rayon  D  EFg  foit  de  48A  37',  30%  ou  ce  qui  eft  la  même 
choie  ,  fi  le  rayon  rompu  g  I  eft  parallelle  au  côté  AG  :  auffi  voit  on  le 
verd  commencer  à  paroître  à  cette  diftance  de  trente-cinq  pouces. 

Mais,  fi  l’angle  d’incidence  du  rayon  f  x  y  d  eft  de  17e1.  yô',  Icpoînt 
M  fera  feulement  à  une  ligne  de  diftance  entre  FR  6c  m  y.  C’eft  pour¬ 
quoi  on  voit  alors  du  verd  à  une  diftance  moindre  que  de  deux  lignes} 
6c  quand  mêmes  on  laifteroit  tout  le  prifme  expofé  au  Soleil  en  cette  fi- 
tuation,  on  verroic  paroître  du  verd  à  moins  de  quatre  lignes  de  diftan¬ 
ce:  ce  qui  fait  voir  que  les  fécondés  réfractions  augmentent  beaucoup  les 
écarts,  6c  qu’elles  font  toujours  paroître  le  verd  à  la  diftance  du  point  M} 
au  lieu  que  dans  la  figure  17*.  il  ne  commence  pas  à  paroître  précifément 
au  point  M  où  fe  termine  la  lumière  entière,  mais  plus  loin,  quand  il  ny 
a  qu’une  refraétion  6c  que  l’angle  c  C  F  n’eft  pas  moindre  que  de  quinze 
ou  ièize  degrez  \  ce  qui  procède  de  ce  que  dans  les  médiocres  réfra¬ 
ctions  ,  les  écarts  qui  font  les  couleurs  font  médiocres  6c  ne  pafient  pas 
aflez  les  uns  fur  les  autres  pour  fe  fortifier,  6c  détruire  à  une  médiocre 
diftance  la  pureté  de  la  lumière  des  parties  intérieures  du  rayon  folide  qui 
fuivent  les  foix  ordinaires  de  la  refraétion}  car  même,  fi  l’angle  b  a  c  de 
la  figure  17.  étoit  feulement  de  cinq  ou  fix  degrez  ,  il  ne  paroitroit  ni 
rouge  ni  verd  ni  violet,  à  quelque  diftance  qu’on  receût  la  lumière  rom¬ 
pue  ,  parce  que  les  écarts  étant  très-petits  il  n’y  auroit  qu’une  très-petite 
partie  de  la  lumière  du  rayon  folide  qui  y  feroit  employée,  laquelle  par 
conféquent  ne  pourroit  empêcher  que  très-peu  la  force  du  relie  de  la  lu¬ 
mière 
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mais  fi  dans  la  figure  17.  le  rayon  CN  fàifoit  un  angle  de  cinq 
ou  fix  minutes  avec  la  ligne  c  C,  alors  le  verd  commencerait  à  paraître 
fort  près  du  point  M. 

La  même  chofe  arrive  pour  la  foiblefle  des  couleurs,  lors  que  les  fé¬ 
condes  réfractions  font  contraires  aux  premières  ,  êc  qu’elles  ne  font  qu’un 
peu  moindres ,  ou  un  peu  plus  grandes  3  parce  que  les  fécondés  réfra¬ 
ctions  diminuent  les  écarts  des  premières,  ce  qui  affoiblit  les  couleurs  X 
mais  quand  les  réfractions  font  égalés  6e  contraires  dans  les  prifmes  ,  on 
ne  voit  plus  de  couleurs  ,  6c  les  écarts  fè  détruifent  entièrement, de  même 
que  dans  la  lumière  q  R  de  la  figure  12,  où  l’on  voit  que  la  féconde 
courbure  I  O  q  eft  égale  6c  contraire  à  la  première  E  F  I.  Les  troi- 
fiémes  reffaétions  font  toujours  fans  couleur  dans  un  prifme  équilatéral, 
parce  que  ces  refraétions  font  toujours  égales  6c  contraires  aux  premiè¬ 
res  ,  c  e  qui  fe  prouve  en  cette  forte. 

ABC  dans  la  figure  18e.  eft  un  prifme  équilatéral ,  fur  lequel  tombé 
le  rayon  folide  D  E  F gr  qui  fe  rompt  en  partie  en  HI,  d’où  il  fe  ré¬ 
fléchit  en  partie  en  M  N  ,  fur  le  côté  B  C  ,  6c  fe  rompt  aufiî  en  QJL, 
où  il  eft  coloré ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  Le  rayon  réfléchi  H  M  I  N 
fe  réfléchit  en  partie  fur  B  C,  6c  fe  rompt  en  partie  en  M  0  N  q .  Je 
dis  que  cette  troifiéme  réfraétion  I  N  y  eft  égale  6c  contraire  à  la  pre-. 
rniére  F g  I  :  car  les  deux  triangles  Agi,  INC,  font  femblables ,  à  caufe 
que  l’angle  A  eft  égal  à  l’angle  C,  6c  que  l’angle  de  refléxion  CI  N  eft 
égal  a  l’angle  gl  A  5  donc  les  incidences  de  1  g  fur  A  B  ,  6c  de  I  N  fur 
B  C,  feront  égales ,  &  par  conléquent  les  refraétions  i  g  F,  /  N  y,  fe¬ 
ront  égales. 

On  voit  auflî  que  l’extrémité  DEH,  qui  étoit  danskconvéxîté,  efl 
dans  la  concavité  en  H  VI  c  3  ce  qui  détruit  les  écarts  6c  les  couleurs, 
comme  il  a  été  dit  ci-deftùs.  Mais  la  fécondé  refraétion  en  QL ,  qui  ne 
change  point  les  fituations ,  augmente  les  couleurs,  de  manière  que  le 
verd  paroît  à  une  diftance  beaucoup  moindre  que  quand  il  ny  a  qu’une 
refraâion. 

Pour  donner  une  analogie  de  ces  diminutions ,  deftruétions  TSc  augmen¬ 
tations  de  couleurs  par  les  fécondés  ou  troiftémes  refraétions,  on  peut 
eonfidérer  dans  la  figure  19e.  la  boule  A  pouffée  de  A  vers  F  en  ligne 
droite  fans  tournoyer,  laquelle  ayant  rencontré  la  furfaceplatteBC ,  fe 
réfléchit  vers  G ,  6c  en  fe  refiéchiftant  prend  un  mouvement  autour  de 
fon  axe,  félon  l’ordre  des  lettres  a  b  d  e  ,  comme  il-  arrive  aux  boules 
poufiees  par  un  mail,  qui  ne  tournoyent  point  en  s’élevant  en  l’air  ,  6c 
qui  commencent  à  tournoyer  ,  lors  qu’elles  touchent  la  terre  en  tom¬ 
bant.  Or  fi  cette  boule  A  rencontre  une  autre  furfaee  D  E  parallelle  & 
B  C,  cette  furfaee  lui  donnerait  un  mouvement  en  rond  dans  un  fen& 
contraire  au  premier  félon  ftordre  aedb ,  fi  elle  n’en  avoit  point  d’autre^ 
mais  en  ayant  déjà  un  autre,  le  dernier  peut  détruire  préciiêment  le  pre¬ 
mier,  6c  en  ce  cas  la  boule  fe  réfléchira  vers,  H  fans  plus  tournoyer. 
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Or,  fi  aller  en  droite  ligne  fans  tournoyer  repréfente  une  lumière  fans 
couleurs,  6c  que  le  mouvement  en  rond  repréfente  les  modifications 
qui  font  paraître  les  couleurs  j  on  pourra  concevoir  que  la  première  ré¬ 
flexion  fur  B  G  repréfente  la  première  produéfion  des  couleùrs,  6c  que 
la  fécondé  fur  D  E ,  de  G  en  H ,  qui  fait  cefîèr  précifément  le  mouve¬ 
ment  en  rond ,  repféfènte  le  retour  de  la  lumière  colorée  en  fa  première 
blancheur. 

Oü  pourra  aufli  concevoir  que  ,  fi  la  fécondé  furfàce  D  E  n’eft  pas 
parallelle  à  B  C  ,  mais  qu’elle  foit  pofée  comme  IL,  ou  M  N ,  ou  O  P$ 
&  que  la  boule  rencontre  tantôt  l’une  6c  tantôt  l’autre  de  ces  furfaces; 
la  première  1 L  ,  détruira  fon  premier  mouvement  en  rond  6c  la  fera 
encore  tournoyer  un  peu  en  un  fens  contraire  *  que  la  fécondé  M  N  ne 
détruira  pas  entièrement  le  premier  mouvement. en  rond,,  mais  qu’elle 
le  diminuera  feulement  *  6c  que  la  troifiéme  O  P  l’augmentera  dans  le 
même  fens:  6c  on  pourra  reporter  le  premier  cas  au  changement  des 
couleurs  -y  le  fécond,  à  leur  diminution  lans  changer  leur  ordre  -,  6c  le 
troifiéme,  à  leur  augmentation.  Mais  cette  analogie  6c  tous  çes  reports 
affez  jufles  ne  prouvent  pas  la  nécefilté  de  ce  s  effets  6c  n’en  découvrent 
pas  les  véritables  caufes.  Il  faudrait  favoir  ce  que  c’eft  que  la  lumière, 
avant  que  de  favoir  ce  que  c’eft  que  la  lumière  colorée.  Mais  on  eil  en¬ 
core  à  refoudre  fi  la  lumière  eft  une  tendance  au  mouvement ,  6c  com¬ 
me  un  preffement  qui  fe  fait  fur  les  organes  de  la  vue,  ou  fi  c’eft  une 
matière  que  le  corps  lumineux  pouffe  hors  de  foi  fans  difeontinuation. 
Et  quand  on  ferait  convaincu  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  hypothèfes, 
comment  pourroit-on  favoir  fi  les  atomes  qui  compofentla  lumière, font 
de  petits  globes,  ou  de  petites  piramides,  ou  des  cônes,  ou  des  cylin¬ 
dres,  6cc?  Comment  pourroit-on  connoître  les  différences  des  mou- 
vemens,  ou  des  tendances  au  mouvement  des  parties  de  la  lumière  qui 
foat  dans  les  convexitez  6c  dans  les  concavités  des  courbures  *  fi  elles 
roulent  d’une  manière  le  long  de  la  ligne  I  L  dans  la  dixiéme  figure , 
Sc  d’une  autre  le  long  de  la  ligne  D  O,  foit  en  un  même  fens,  foit  en 
un  fens  oppoféPJe  tiens  encore  qu’il  eft  impoflible  de  deviner  comment 
les  parties  intérieures  des  rayons  fblides  rompus  1  L  D  O,  pouffent  en 
dehors  les  extérieures ,  pour  faire  les  écarts  colorez  $  6c  comment  les 
parties  extérieures  du  rayon  OPQJi  de  la  ne.  figure,  rentrent  en  de¬ 
dans  par  la  fécondé  refraétion,  en  forte  que  la  lumière  reprend  fa  pre¬ 
mière  difpofition, 

Mr.  Def cartes ,  qui  a  donné  de  l’admiration  aux  plus  favans  par  la  fub- 
tilité  de  fes  raifonnemens  fur  J’ Arc- en- Ciel,  a  entrepris  de  refondre  ces 
difficultés,  6c  de  rendre  raifon  des  diverfitez  de  couleurs  que  les  priP 
mes  de  verre  font  paroitre. 

Il  fuppofe  qu’il  y  a  dans  Pair,  dans  Peau,  6c  dans  les  autres  corps 
tranfparens ,  des  globes  ou  petites  boules  qui  fe  touchent,  6c  qui  tranf- 
mettent  Paéfion  du  corps  lumineux  ,  6c  foutient  que  celles  qui  tendent 
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à  tournoyer  plus  vite  qu'elles  ne  tendent  à  s’avancer  en  ligne  droite, 
font  paroitre  le  rouge  6c  le  jaune  ,  6c  que  celles  qui  tendent  à  tour¬ 
noyer  moins  vite,  font  paroitre  le  bleu  6c  le  violet.  Mais  il  me  femblc 
q.u’il  applique  (ans  fondement  ces  mouvemens  aux  diverfes  parties  de  la 
lumière,  6c  que  par  fes  propres  hypothèfes,  on  pourroit  conclure  que 
le  rouge  devroit  paroitre  en  D  O,  dans  la  10e.  figure,  aufîi  bien  qu'en 
I  L. 

Car,  foit  confidérée  la  figure  2.0e.  qui  eft  femblable  à  celle  dans  la¬ 
quelle  il  repréfente  des  boules  qu’il  fuppofe  tomber  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau,  6c  qu’on  en  faflé  l’application  à  fon  prilmé  M  N  P:  on 
verra  que,  puis  que  les  petite  boules  de  fa  matière  fubtile  pafiènt  plus 
facilement  félon  fon  hypothèfe  par  le  verre,  que  par  l’air,  fi  l’on  con¬ 
çoit  de  l’air  au  deffous  de  N  D  E  P, il  leur  doit  arriver  la  même  cho¬ 
ie,  qu’aux  boules  qui  pafient  de  l’air  dans  l’eau:  {avoir,  que  la  petite 
boule  de  matière  fubtile  1134,  qui  étant  tombée  perpendiculairement 
fur  la  furface  représentée  par  la  ligne  NM,  pafie  j  niques  à  N  P  fans 
fie  détourner ,  rencontrant  au  deffous  de  N  P,  l’air  qui  lui  ré  fille  davan¬ 
tage  que  le  verre  MNP,  doit  tournoyer  infailliblement  félon  l’ordre 
des  chifres  1234  3  6c  que  les  petites  boules  Q  6c  S  augmenteront  Ion 
tournoyement ,  de  la  même  forte  qu’il  l’explique  j  6c.  que  par  ce  moyen  il 
y  aura  trois  caufes  qui  lui  donneront  un  mouvement  en  rond,  ou  une 
tendance  au  mouvement  en  rond.  Mais  li  l’on  conçoit  de  femblables  pe¬ 
tites  boules  vers  D,  6c  que  la  ligne  N  P  foit  couverte  d’un  corps  opaque, 
à  la  referve  de  la  partie  DE,  la  petite  boule  S  ne  contribuera  pas  da¬ 
vantage  à  faire  tournoyer  en  rond  la  petite  partie  de  la  lumière  qui  eft 
vers  D,  ce  qu’il  prouve  devoir  arriver  à  celle  qui  eft  vers  E.  Joint  à 
cela,  que  fi  la  boule  qui  en  pafiant  du  verre  dans  l’air  a  pris  un  mouve¬ 
ment  en  rond  ,  ou  une  tendance  au  mouvement  en  rond  félon  l’or¬ 
dre  1234,  eft  réfléchie  par  un  miroir  plat  félon  la  même  ligne  de  dire¬ 
ction  du  rayon  rompu,  elle  doit  tournoyer  en  un  fens  contraire  quand 
elle  fera  rentrée  dans  le  verre,  6c  ce  dernier  mouvement  doit  détruire 
le  premier  :  d’où  Ton  pourroit  juger  que  le  rayon  F  I  H  L  de  la 
12e.  figure,  étant  repouffé  par  un  miroir  plat  en  m  h,  & c  s’étant  rom¬ 
pu  réciproquement  en  m  g  f  h ,  où  il  faüt  une  bafe  plus  large,  devroit 
être  tout  blanc,  ce  qui  eft  contre  l'expérience*  car  l’extrémité  vers  g 
fera  violette  6c  bleue,  6c  l’autre/ fera  rouge  6c  jaune,  6c  ces  couleurs 
feront  beaucoup  plus  vives  qu’au  fond  de  l’eau  en  I  L.  Defquelles  ex¬ 
périences  6c  raifonnemens  il  fuit,  que  Mr .  Defcarîes  n’a  pas  bien  expli¬ 
qué  les  couleurs  que  les  prilmes  de  verre  font  paroitre. 

On  peut  encore  lui  objecter, que  file  tournoyement  en  rond  produit 
les  couleurs  de  la  refraétion ,  il  s’en  feroit  aufiî  dans  la  refléxion  ;  car  fi 
M  N  P  (Fig.  20.)  eft  de  l’air,  ce  N  P  une  furface  de  verre ,  la  boule  1234. 
qui  s’eft  mué  félon  la  direétion  A  E  rencontrant  le  verre  qui  la  fait  ré¬ 
fléchir,  elle  prendra  infailliblement  un  mouvement  en  rond  félon  l’or- 
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^re  1 2,54  5  &  la  boule  R  augmentera  fon  tournoyetnent  ,  8c  ainfi  il  fe 
ferait  du  rouge  par  la  réflexion ,  ce  qui  eft  contraire  à  l’expérience. 

On  peut  aufli  dire  que  ce  n’cfl  point  la  boule  1234  qui  fait  la  couleur 
rouge  à  dix  ou  douze  piés  du  prifme  MNP,  parce  qu’elle  ne  fe  meut 
point ,  ôc  qu’il  faudrait  qu’elle  donnât  là  tendance  au  mouvement  en 
rond  à  celle  qu’elle  touche,  6c  cette  fécondé  à  une  troifléme  ôcc.  ce  qui 
efl  impoffibie*  car  la  boule  1234  touchant  la  boule  S  la  fera  pirouetter 
en  un  autre  fens,  6c  cette  boule  S  s’appuyant  fur  trois  ou  quatre  autres 
ne  donnera  pas  à  chacune  d’elles  une  tendance  à  tournoyer  de  même, 
6c  ainfl  il  arriverait  que  s’il  paroifloit  du  rouge  à  une  diflance  de  dix 
piés ,  il  paraîtrait  une  autre  couleur  à  une  diflance  moindre  ou  plus 
grande. 

Cèt  Auteur  s’eft  encore  trompé,  quand  il  a  crû  que  le  blanc  6c  le vercï 
fe  pouvoient  voir  en  même  tems  dans  le  milieu  de  la  lumière  rompue 
qu’on  reçoit  fur  un  linge  blanc  après  avoir  pafle  au  travers  d’un  prifme, 
puis  que  le  verd  n’y  paraît  jamais  que  par  le  mélange  du  jaune  6c  du  bleu,, 
qui  dans  une  grande  diflance  fe  rencontrent  au  milieu  du  rayon  folide, 
dans  lequel  milieu  là  pure  lumière  blanche  paraît  quand  le  papier  n’eft 
pas  beaucoup  éloigné  du  prifme,  6c  que  l’ouverture  efl  allez  grande. 

Le  lavant  Mr.  Newton  a  fait  une  bypothèfe  nouvelle  6c  fort  furp te¬ 
nante  pour  expliquer  tous  ces  effetz. 

Il  fuppofe  que  les  rayons  du  Soleil  ont  d’eux-mêmes  des  couleurs  dife 
fér  en  tes  de  rouge  ^  de  jaune ,  de  verd,  de  bleu,  6c  de  violet,  qu’ils  con- 
fervent  toujours  *  que  ceux  qui  font  violets  6c  bleus  ,  fouffrent  une  re- 
fraétion  beaucoup  plus  grande  que  les  rouges  6c  les  jaunes*  que  lors 
qu’ils  tombent  tous  en  un  même  endroit ,  ils  font  paraître  la  couleur 
blanche*  6c  que  quand  ils  le  féparent  ,,  chaque  efpéce  manifefle  fit 
couleur. 

Il  y  a  beaucoup  d’expériences  qui  femblent  favorifer  cette  hypothèfe,, 
Sc  la  plupart  s’expliquent  facilement  par  fon  moyen. 

En  voici  un  exemple. 

Le  rayon  folide  ahgh  a  fes  deux  petits  rayons  ah ,  dfr  rouges,  6c  les 
deux,  e  By  g  h ,  violets*  les  rayons  a  h  ÔC  dfk  rompent  fur  la  furface 
d’eau  AB,  comme  en  b  i  6c  //*  6c  les  violets  ce  6c  g  h ,  en  e  m  6c  h  nr 
à  caufe  que  leur  refracl'ion  efl  plus, grande,  ce  qui  fait  qu’il  y  a  du  vio¬ 
let  vers  mr& c  du  rouge  vers  /.  Il  n’y  a  que  de  la  blancheur  entre  h  6c  hy 
au  defllis  de  l’eau,  parce  que  les  rayons  rouges  6c  violets  y  font  très-près 
l’un  de  l’autre,,  6c  comme  mêlez  6c  confondus. 

Par  la  même  raifon  il  n’y  a  que  de  la  blancheur  entre  /  ôc  n. 

Que  fl  on  fait  réfléchir  cette  lumière  vers  la  furface  A  B ,  par  un  mi¬ 
roir  plat,  en  forte  qu’elle  fafle  en  repaiTant  dans  l’air  une  courbure  plus 
grande  que  la  première:  alors  les  rayons  mrm^Cn  n  violets  le  rompront 
comme  en  m  T  6c  n  s  y  6c  les  rouges  i  /,  /  /,  fe  rompront  comme  en 
ix  %  la y  à*caufe  que  leur  refraébion  efl  beaucoup  moindre  que  celle  des 

violets* 
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violets  >  6c  ainfi  il  y  aura  une  confufîon  de  couleurs  proche  des  points 
m ,  »,  i,  /;  mais  à  une  diflance  médiocre,  chaque  couleur  fe  féparera 
des  autres  ôc  fe  manifeftera  5  le  rouge  paroitra  en  x  ôc  le  violet 
■en  T  s. 

Que  fi  les  angles  des  refléxions  font  égaux  aux  angles  d’incidence ,  aux  > 
points  .*»,  4  »,  4  dans  1*  ligne  C  D  luppolée  parallelle  à  A  B  ;  les  fécondés  ta  b 
courbures  des  rayons  qui  repaflèront  dans  l’air,  feront  égales  aux  pre-  vm. 
miéres ,  lavoir  i  Kj  à a  b  i ,  -m  E  F  à  c  e  m  ,  /  V  Z  à  J  f  1 ,  &  »  y  P  à  'S* z  ra 
ghns  ôc  ainfi  le  rayon  folide  rompu  EF  VZ  fe  fera  parallelle  au  rayon 
folide  réfléchi  b  O  i?R,  &  les  parties  extérieures  fe  raprocheront  &  fe¬ 
ront  moins  divergentes ,  parce  que  les  refraftions  des  rayons  violets  fe¬ 
ront  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  rayons  rouges  $  ôc  par  ce 
moyen  le  rayon  K  7  deviendra  enfin  extérieur  au  rayon  EF  après  l’avoir 
coupé,  comme  ab  l’étoit  à  ce  y  6c  f  P  violet  deviendra  extérieur  à  VZ 
rouge,  après  l'avoir  coupé  ,  comme  g  h  l’étoit  à  d  f:  ce  qui  remettra 
ces  rayons  diverfement  colorez  en  leur  première  difpofition  6c  mélange, 

6c  par  conféquent  cette  lumière  redeviendra  blanche  en  E  F  V  Z, 
comme  elle  l’étoit  en  a  b gh~ 

Il  y  a  encore  beaucoup  d’autres  expériences  qu’on  peut  faire  convenir 
à  cette  hypothèfe  >  mais  il  y  en  a  auffi  quelques-unes  cjui  n’y  peuvent 
convenir.,  comme  eft  la  Suivante,  qu’on  pourra  faire  aifement. 

Recevez  fur  un  carton  blanc  à  une  diltance  d’environ  vingt-cinq  ou 
trente  piés  ,  un  petit  rayon  folide  qui  aura  paflè  par  un  prifme  5  vous 
verrez  que  les  couleurs  occuperont  un  efpace  de  plus  de  dix  pouces,  dont 
le  rouge  en  contiendra  plus  de  deux  ,  6c  le  violet  plus  de  trois  :  faites 
que  l’extrémité  du  violet  paflè  par  une  petite  fente  d’environ  deux  lignes 
de  largeur  taillée  exprès  dans  un  carton  ,  6c  recevez  cette  lumière  vio¬ 
lette  fort  obliquement  fur  un  autre  prifme,  au  delà  du  carton  5  alors  vous 
verrez  dans  la  lumière  qui  aura  paflè  à  travers  ce  fécond  prifme,  du  rouge 
6c  du  jaune  dans  la  convexité  de  la  courbure. 

Or  dans  cette  diflance  de  trente  pies,  lé  violet  fe  fera féparé entière¬ 
ment  des  rayons  rouges  qui  en  feront  éloignez  de  plus  de  quatre  pouces, 
comme  il  a  été  dit  dans  l’explication  de  la  17*.  figure  :  6c  par  confé¬ 
quent  dans  cette  expérience,  quelque  partie  delà  lumière  qui  étoit  vio¬ 
lette,  fera  devenue  rouge  6c  jaune  par  la  rencontre  du  fécond  prifme. 

Le  même  changement  arrivera  fi  on  fait  pafîçr  F  extrémité  du  rouge 
dans  la  fente  du  carton  >  car  on  verra  du  bleu  ôc  du  violet  au  delà  du 
fécond  prifme. 

Pour  bien  faire  cette  expérience  il  faut  que  la  chambre  foit  fort  ob* 
faire,  6c  qu’il  ne  paflè  par  la  fente  du  carton  aucune  lumière  fenfible, 
que  celle  qui  eft  colorée  5  ce  que  vous  connoitrez ,  fi  détournant  le  fé¬ 
cond  prifme  de  la  rencontre  de  la  lumière  rouge  ou  violette,  qui  paflè 
par  la  fente,  on  ne  voit  plus  les  lumières  diverfement  colorées. 

Par  cette  expérience  ,  il  eû  évident  qu’une  même  partie  de  lumière 

Ff  2,  reçoit 
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reçoit  des  couleurs  différentes  par  de  différentes  modifications,  &  que 
l’ingénieufe  hypothèfe  de  Monfieur  Newton  ne  doit  point  être  re- 
çuë. 

Le  Père  Grimaldi  &  le  Père  de  Châles  ont  crû  que  ces  différentes  cou¬ 
leurs  procèdent  de  la  rarefaétion  ou  condènfation  de  la  lumière  5  c’eft- 
à-dire,que  la  lumière  peu  dilatée  fait  le  rouge  6c  le  jaune,  6c  que  celle 
qui  l’eft  beaucoup ,  fait  le  bleu  6c  le  violet.  Mais  cette  hypothèfe  ne 
peut  fubfifter  en  cette  rencontre ,  parce  qu'à  quelque  diffance  qu’on  re¬ 
çoive  la  lumière  rouge,  elle  demeure  toujours  rouge,  6c  cependant  el¬ 
le  eft  beaucop  plus  dilatée  à  une  diffance  de  deux  cens  piés ,  que  celle 
qui  fait  le  violet  ne  Peft  à  une  diffance  de  cinq  ou  fix  piés. 

Pour  ne  point  m’embaraffer  dans  de  femblables  difncultez ,  ie  n’ai 
pas  voulu  entreprendre  d’établir  ici  quelque  hypothèfe  douteufe  6c  ob- 
icure,  mais  feulement  de  donner  quelques  régies  générales,  ou  princi¬ 
pes  d’expérience,  qui  puifiènt  s’accorder  à  toutes  fortes  d’obfervatio:^. 

J’ai  choifi  pour  ce  defièin,  les  huit  Principes  qui  lui  vent,  q-.vcè’ ai 
crû  pouvoir  fuffire  à  bien  expliquer  toutes  les  apparences  de  couleurs 
produites  par  les  refraétions  de  la  lumière. 


PREMIER  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

Lors  qu’un  rayon  folide  fait  une  refraétion,  ou  courbure,  en  paffant 
d'un  corps  tranfparent  dans  un  autre,  les  parties  extérieures  de  la  lumiè¬ 
re  qui  font  du  côté  de  la  convéxité  de  la  courbure  ,  prennent  une  cou¬ 
leur  rouge,  6c  celles  qui  font  du  côté  de  la  concavité,  prennent  une 
couleur  violette  5  les  parties  proches  du  rouge  prennent  une  couleur  jau¬ 
ne,  &  celles  qui  font  proche  du  violet  prennent  une  couleur  bleue  % 
telle  petitelTe  que  pui.ffe  avoir  le  rayon  folide. 

REMARQUE. 

Dans  ce  premier  Principe  (fi  dans  les  fuivans ,  on  fuppofe  que  les  réfra¬ 
ctions  font  affez  grandes  ,  &  que  la  lumière  eft  reçue  à  une  diftance  fuff faute 
pour  faire  paroitre  du  rouge  &  du  violet  :  car  fi  les  di (lance s  &  les  réfra¬ 
ctions  ét oient  trop  petites ,  il  faudroit  entendre  du  rouge  jaunâtre ,  au  lieu  du 
rouget  &  du  bleu  feuly  au  lieu  de  bleu  (fi  de  violet ,  ce  qu'il  faudra  aufft  ob¬ 
ier  ver  dans  la  fuite. 

Il  faudra  aufft  ob fer  ver  ,  qü*  encore  que  dans  ces  Principes  on  ne*  parle  que 
ie  la  lumière  du  Soleil ,  on  doit  entendre  qu'il  fe  fera  de  femblables  effets ,  par 
les  autres  corps  luminem  ou  illuminez  ,  à  proportion  de  la  force  de  leur  lamie - 


t 


•v  \  \ 

-r 

•  '  / 

DES  COULEURS;  i.  partie.  2-29 

re  y  &  que  quand  on  dit  en  quelques  endroits  que  la  lumière  rompue  aura  dei 
couleurs  ou  fera  fans  c-ouleurs  ,  on  n’y  comprend  point  la  blancheur  de  la  pu* 
re  lumière. 


DEUXIEME  PRINCIPE 
D’EX  PE  R  I  EN  CE. 

.>  ,  C .  ■  o’  ''  ■  -,  .*■  ..  ..  ...  < 

L’Extrémité  de  la  lumière  du  côté  de  la  convexité  de  la  courbure, 
fait  fa  refraSlion  moindre  que  félon  la  proportion  de  4  à  3  dans  l’eau, 
5c  de  3  à  z  dans  le  verre 5  &  l’extrémité  qui  ell  dans  la  concavité,  la  fait 
plus  grande  que  félon  les  memes  proportions  y  6c  ces  écarts  des  extré- 
mitez  de  la  lumière  rompue  font  plus  ou  moins  grands,  félon  que  les 
refraélions  font  plus  ou  moins  grandes. 

-4—'  _ _  _ _ _ _  -,  _ _ ; _  ^ 

TROISIEME  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

LEs  parties  d’un  rayon  folide  rompu  qui  reçoivent  des  rayons  de  toiit 
le  Soleil,  étant  reçues  fur  une  furface  blanche,  n'y  font paroître  aucunes 
couleurs  fenfibles. 

*  :  .  v  -  ••  *»  -  -,  *  "  ,  5 

*  —  ~ 

QU  ATRIEME  PRINCIPE 
D’  E  X  P  E  R  I  E  N  C  E. 

S’il  y  a  deux  ou  trois  refraélions  de  fuite,  6c  que  les  mêmes  parties 
du  rayon  folide  demeurent  dans  la  même  fituation,  à  l’égard  de  la  con¬ 
vexité  6c  de  la  concavité  des  courbures  y  la  lumière  rompue  confervera 
les  mêmes  couleurs  dans  le  même  ordre,  mais  elle  feront  plus  vives  6c 
plus  belles. 

CINQUIEME  PRINCIPE 
D' EXPERIENCE. 

LEs  écarts  de  la  lumière  rompue  qui  font  le  rouge  6c  le  jaune  dans 
h  convexité  des  courbures,  6c  le  bleu  6c  le  violet  dans  la  concavi- 

F f  j  té. 
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té*  ne  font  paraître  ces  couleurs  que  dans  les  pénombres,  jufques  au 
point  ou  fe  termine  la  lumière  entière,  6c  l’intérieur  de  la  lumière  de¬ 
meure  fans  couleurs  fenfibles  jufques  à  ce  point  *  quelque  largeur  que 
puifie  avoir  le  rayon  folide. 


SIXIEME  PRINCIPE 
'  D’EXPERIENCE. 

Ors  que  les  réfractions  font  fort  grandes,  foit  qu’il  n’y  en  ait  qu’u¬ 
ne  feule ,  foit  qu’il  y  en  ait  pluficurs  de  fuite  qui  ne  foient  point  con¬ 
traires  ,  il  paraîtra  du  ve^d  dans  le  milieu  delà  lumière  du  rayon  folide  par 
le  mélange  des  rayons  bleus  6c  jaunes,  depuis  le  point  où  fe  termine  h 
lumière  entière.  Que  fi  les  refraétions  font  médiocres,  le  verd  ne  com¬ 
mencera  à  paraître  qu’à  de  certaines  diftances  au  delà  de  ce  point  :  Mais 
fi  les  refraétions  font  petites ,  le  milieu  de  la  lumière  fera  fans  couleurs 
fenfibles  julques  à  de  certaines  diftances  au  delà  de  ce  point,  6c  il  ne  pa¬ 
raîtra  point  de  verd  à  quelque  diftance  qu’on  reçoive  la  lumière  rom¬ 
pue. 


SEPTIEME  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

.»  - 

L  Ors  que  les  rayons  folides  fouffrent  une  fécondé  refraftionj  fi  elle 
eft  égale  à  la  première,  6c  que  les  parties  extérieures  changent  de 
fituation  à  l’égard  de  la  convexité  6e  de  la  concavité  des  courbures  ,les 
couleurs  fie  perdront  entièrement ,  6c  la  lumière  aura  la  même  blancheur, 
&C  s’étendra  de  même  que  fi  elle  n’avoit  point  fouffert  de  refraèiion. 


HUITIEME  PRINCIPE 
D’EXPERIENCE. 

SI  la  fécondé  refraétion  qui  fait  changer  de  fituation  aux  parties  ex¬ 
térieures  du  rayon  folide,  eft  moindre  que  la  première,  les  mêmes 
couleurs  demeureront  dans  les  mêmes  parties,  mais  elles  auront  peu  d’é¬ 
clat.  .  Mais  fi  la  fécondé  refraâion  eft  plus  grande  que  la  première,  les 
couleurs  fe  changeront  *  c’eft-à-dire ,  que  la  partie  qui  étoit  rouge  6c 
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jaune deviendra  violette  6c  bleue  y  6c  celle  qui  étoit  violette  &  bleue,  de¬ 
viendra  rouge  6c  jaune:  6c  plus  cette  fécondé  refraétion  fera  grande 9 
plus  les  couleurs  changées  feront  vives  6c  diflinctes. 

Ces  huit  Principes ,  que  j’ai  trouvé  conformes  à  un  très-grand  nom*» 
bre  d’expériences ,  qui  ont  été  faites  avec  un  très-grand  foin  6c  une  très* 
grande  exaétitude ,  fans  en  trouver  aucune  qui  y  fût  contraire ,  pour¬ 
ront  fervir  à  expliquer  toutes  les  couleurs  que  la  lumière  fait  paroître 
par  les  refraétions  ,  ainlî  qu’on  le  verra  dans  les  difcours  fuivans,  où  l’on 
citera  ces  Principes  félon  l’ordre  qu’ils  ont  été  ici  énoncez. 

On  pourrait  objecter  que  ces  principes  ne  font  pas  d’égale  dignité  à 
ceux-ci. 

L'angle  de  reflexion  efl  égal  à  l'angle  d'incidence.  ■ 

Les  rapns  tombant  obliquement  d'un  corps  tranflparent  dans  un  autre  de  dif¬ 
férente  tranfparence  fe  courbent. 

Mais  on  peut  répondre  que  la  vérité  de  ces  deux  derniers  principes 
11’eft  connue  que  par  les  obfervations  qu’on  en  a  faites  ,  ÔC  que  le  leul 
avantage  qu’ils  ont,  efl  qu’ils  font  plus  Amples,  6c  que  les  expériences 
en  font  plus  aifées  a  faire. 


EXPLICATIONS 

DES  PRINCIPALES  APPARENCES  DE  COU¬ 
LEURS  CAUSEES  PAR  LA  REFRACTION. 

PREMIERE  APPARENCE. 

I  le  Soleil  étant  beaucoup  élevé  y.  on  reçoit  dans  unliëuob- 
fcur  un  rayon  foliâe  de  deux  ou  trois  lignes  d'épaiffeur  dam 
un  vaifl'eau  ,  ou  il  y  ait  de  l'eau  de  cinq  ou  fix  lignes  de 
hauteur  fur  un  fond  blanc  y  on  verra  autour  delà  bafe  lu- 
mineufe  du  rayon ,  une  ombre  fort  oh  [cure  y  &  tout  le  refis, 
du.  fond  du  vaiffean  fera  fort  éclairé. 

EX  P  LICAÏLO  M. 

a  bed  dans  la  figure  izc.  repréfente laficctioade  l’eau  duvaifleau  y  ad  tak 
efl:  la  furface  fupérieure  de  l’eau,  6c  b  c  le  fond  du  vaifl'eau,,  qu’on  fup-Till. 
pofe  très-blanc  6c  peu  éloigné  de  l’ouverture  par  où  pafle  le  rayon  y  EF%- 
efl  le  diamètre  de  la  bâfe  de  la  lumière; 

Il  efl?  évident  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  troifiéme  Suppofition,  que  fl 
ks  rayons  E^.,  F/,  font  les  angles  E F Ici ,  j^us  grands  que  de  qua¬ 
rante- 
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rante-deux  degrés,  une  grande  partie  de  la  lumière  des  rayons  Ef,  F/, 
paffera  dans  Pair ,  &  il  s’en  réfléchira  peu  en  q  e  &  /  K  )  ôc  que  fl  les  an¬ 
gles  E  ha  6c  F  m  d font  moindres  que  de  4 1  degrez  20'  ,  toute  la  lumière  des 
rayons  E  h  6c  F  2»  fe  réfléchira  vers  le  fond  du  vailîèau  comme  en  h  r 
6c  en  m  g. 

Par  les  mêmes  raifons,  tous  les  autres  rayons  qui  du  rond  lumineux 
dont  EF  eft  le  diamètre,  s’étendront  entre  /6c  y,  ne  réfléchiront  qu’une 
partie  de  leur  lumière,  6c  ceux  qui  s’étendront  au  delà  despoints  2»  ôc  Æ 
lous  un  angle  égal,  ou  moindre  que  Eè?#,  le  réfléchiront  entièrement  ; 
D  ’oii  il  doit  arriver,  que  les  efpaces  K  b  6c  referont  beaucoup  illuminez, 
6c  que  K  E  &  F  e  le  feront  fort  peu  )  6c  par  conféquent  la  partie  qui  eft  en¬ 
tre  c  ôc  F ,  auprès  de  la  ligne  illuminée  EF,  recevant  cette  foible  lumière, 
élîe  paroitra  obfcure  en  comparaifon  du  refte  qui  efl  entre  e  à:  c.  La 
même  chofe  arrivera  de  l’autre  part,  ôc  ainfl  la  ligne  e  K  fera  le  diamètre 
de  ce  rond  obicur,  6c  le  relie  du  fond  du  vaiftèau  fera  foft  éclairé,  com¬ 
me  il  efl  repréfenté  dans  la  petite  figure  y  y.  . 

Il  ne  paroît  point  de  jaune  ni  de  bleu  fenfîbleen  EF,  parce  que  les 
rayons  rompus  font  reçus  à  une  trop  petite  diftancc  de  a  r/,  6c  qùe  l’inci¬ 
dence  étant  peu  oblique  par  l’hypothèfe,  la  refraéiion  efl  trop  petite. 

Si  la  hauteur  de  l’eau  eft  plus  grande  que  de  cinq  ou  fix  lignes  ,  le 
rond  obfcur  fera  plus  grand  )  6c  fl  cette  hauteur  efl  au  deftbus  de  cinq 
lignes,  il  fera  moindre:  ce  qui  eft  aifé  à  prouver. 
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SECONDE  APPARENCE. 

Les  prifmes  équilatéraux  de  verre  ne  peuvent  faire  paroître  en  meme  tems 
que ,  quatre  ■  lumières  colorées ,  étant  expo  fez  au  Soleil  y  &  les prifmes [calé* 
Vf  s  en  peuvent  faire  paroître  plus  de  huit . 

EXPLICATION. 


TAB.  VII. 
Fig.  18. 


Le  triangle  équilatéral  ABC  dans  la  figure  dix-huitiéme  ,  repréfente 
un  prifme  équilatéral)  DEFg  efl  un  rayon  folide  qui  fe  rompt  en 
HI  6c  enfuite  en  QL)  il  y  aura  des  couleurs  fort  vives  en  QJL  par  le 
quatrième  Principe. 

Une  partie  de  la  lumière  fe  réfléchira  de  H I  en  M  N,  6c  fe  rompra 
en  0  ou  il  n’y  aura  point  de  couleurs  par  le  feptiéme  Principe,  par¬ 
ce  que  les  courbures  D  E  H ,  Fl  [VI  0 ,  font  égales ,  6c  que  les  parties  ex¬ 
trêmes  du  rayon  folide  font  en  de  différentes  fituations.  Le  même  rayon 
fe  réfléchira  de  M  N  en  R  S,  6c  fe  rompra  en  T  tz,  où  il  y  aura  des 
couleurs,  parce  que  la  partie  MRT  reprend  la  même  convéxité  qu’elle 
avoir  en  D  E  H  :  Les  couleurs  en  T  n  feront  fort  faibles ,  à  caufe  que  h 
lumière  fe  diflipe  par  la  première  réflexion  fur  A  B ,  par  la  deuxième 
réfraction  en  par  la  troificme  en  M  0 ,  6c par  la  dernière  réflexion 
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du  rayon  MR  en  R  y,  6c  par  conféquent  on  aura  beaucoup  de  peine  à 
difcerner  cette  dernière  lumière  colorée  en  T  »,  celle  qui  fe  réfléchira 
fur  le  côté  AC,  en  u  y ,  6c  qui  repafiera  dans  Pair  en  x  z ,  n’auroit 
point  de  couleurs  quand  elle  feroit  vifible,  parce  que  la  partie  S  &,  qui 
vient  de  Fg,  fe  remet  dans  la  convexité  en  cette  cinquième  refraètion* 
mais  la  fixiéme ,  qui  fe  fera  au  delà  de  B  C,  après  s’être  refléchie  de  u  y 
fur  BC,  Ôc  qui  pourrait  être  colorée,  fera  entièrement  invifible  par  fa 
foibldfe.  Les  mêmes  chofes  arriveront  à  un  rayon  parallelle  à  DEF^, 
qui  tombera  fur  BC,  comme  K  brd-y  car,  par  les  mêmes  raifons  il  ne 
fera  paroître  que  deux  lumières  colorées. 

Soit  maintenant  confidéré  le  prifmc  fcaléne  de  la  figure  iqe.  Il  a  été 
prouvé  que  les  deux  rayons  folides  a  d  font  paroître  des  couleurs  en  P  N 
6c  en  gh  par  une  fécondé  refraètion.  On  trouvera  par  le^calcul,  que  le 
rayon  GO  retournera  par  reflexion  fur  BC,  6c  paflera  dans  l’air,  ou  il 
fera  des  couleurs  dans  la  troifiéme  refraètion  *  mais  dans  la  quatrième 
reflexion  de  B  C  fur  A  B ,  ce  même  rayon  fe  réfléchira  de  B  A  fur  A  C, 
6c  fa  lumière  repafiera  en  partie  au  delà -de  AC,  par  une  quatrième  ré¬ 
fraction,  où  il  fera  des  couleurs  vifibles  aufli  bien  que  dans  la  quatrième 
refraètion  du  rayon  Dg  de  la  figure  18  :  donc  ce  feul  rayon  fera  paroî¬ 
tre  là  lumière  colorée  en  même  tems,  en  trois  endroits.  Celui  qui  fait 
paroître  là  fecoùde  refraètion  en  g  h  ,  fe  réfléchira  fur  A  C ,  6c  repafiera 
dans  l’air  dans  laixoifiéme  refraètion,  où  il  fera  des  couleurs  *  le  relie 
de  fa  lumière  fe  refléchifiànt  fur  A  C  retournera  en  AB,  qu’elle traver- 
fera,ôc  fera  encore  des  couleurs  vifibles,  parce  qu’elle  ne  fera  pas  plus 
affoiblie  que  la  lumière  T  n  dans  la  figure  1 8  :  Donc  ce  rayon  fera  pa¬ 
roître  des  couleurs  en  trois  endroits. 

Un  autre  rayon  parallelle  à  ab  cd  tombant  fur  A  C  entre  H  6c  C,  fera 
fit  fécondé  refraètion  à  travers  B  C,qui  fera  fort  colorée  par  le  quatrième 
Principe,  6c  de  même  que  l’eft  la  refraètion  HL  dans  la  figure  18. 

La  partie  de  ce  rayon  qui  fe  réfléchira  fur  AB,  s’y  réfléchira  entière¬ 
ment,  d’où  elle  reviendra  fur  AC,  6c  paflera  à  travers  faifant  des  cou¬ 
leurs  en  fa  troifiéme  refraètion ,  6c  il  s’en  fera  encore  dans  la  quatrième* 
mais  un  autre  rayon  qui  tombera  fur  A  C  entre  A  6c  D  proche  de  A ,  fe 
rompra  fur  AB,  d’où  il  fe  réfléchira  entièrement  fur  BC,  6cletraver- 
fera  faifant  des  couleurs  aflèz  vives.  Par  les  mêmes  raifons  il  fera  encore 
des  couleurs  en  fa  troifiéme  6c  quatrième  refraètion,  ce  qui  fera  en  tout 
douze  lumières  colorées  en  même  tems:  mais  il  faut  bien  de  l’exaétitude 
pour  les  pouvoir  toutes  remarquer*  j’en  ai  feulement  remarqué  quelques 
fois  fept  ou  huit  en  même  tems  ,  qui  fuivoient  à  l’égard  de  l’ordre  des 
couleurs,  ôc  de  leur  vivacité  ou  foibleflè,  les  régies  qui  ont  été 
établies. 
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TROISIEME  APPARENCE. 

Lors  qu'on  regarde  une  étincelle  de  feu ,  ou  une  étoile  fort  claire  ,  à  travers 
un  prifme  équilatéral  de  verre  fituê  de  manière  que  les  rayons  viennent  à 
V œil  apres  deux  réfractions  ,  elle  par  oit  comme  une  ovale  fort  longue  ,  colorée 
de  rouge  r  de  verây  {fl  de  violet  *  mais  s'il  fe  fait  une  re flexion  entre  les  deux 
ref radions  y  elle  paroitra  dans  fa  couleur  if  figure  ordinaire* 

E  X  P  L  I  C  A  r  I  O  N* 

Le  triangle  ABC  dans  la  figure  13e.  repréfente  le  prifme  de  la  figure  16% 
D  elt  l’étincelle  ou  l’étoile  >  F  G,  la  prunelle  de  l’œil  5  Qe  L  eft  une 
partie  de  la  Choroïde  >  DI,  DM,  DK,  font  trois  rayons  du  point  lu¬ 
mineux  D,  qui  tombent  obliquement  fur  B  C,f  St  qui  pafferoient après 
deux  refraéflons  en  Nf,  ,  P/,  félon  les  loix  ordinaires  de  la  refra¬ 
ction  fi  l’œil  étoit  ôté  y  cette  lumière  fera  colorée  par  le  quatrième' 
Principe  j  la  ligne  N  a  repréfente  l’écart  qui  fait  l’extrémité  du  violet  3, 
&  P  d ,  l’écart  qui  fait  l’extrémité  du  rouge  5,  O  e  eft  dans  l’axe  de  la 
vue,  Sc  félon  les  loix  ordinaires  de  la  Diop  trique,  les  rayons  N*,  Qe, 
P/,  fe  réuniront  au  point  c\  donc  le  centre  de  l’étoile  fera  vu  comme 
au  point  y ,  dans  la  ligne  vifùelle  e  x  O  y,  par  la  quatrième  Suppofition: 
mais  x  étant  le  centre  de  la  vue  &  le  rayon  N  a  fe  rompant  plus  haut 
que  le  point  e  comme  en-  r  (il  ne  peut  fe  rompre  en  e  ,  à  caufe  de  fa 
trop  grande  divergence  avec  Taxe,)  on  verra  l’extrémité  du  violet  com¬ 
me  au  point  V  dans  la  ligne  vifùelle  r  x  V„  félon  la  même  quatrième 
Suppofition. 

Par  les  mêmes  raifons ,  le  rajon  P  d  fe  rompant  comme  en*  2  fur  la 
Choroïde,  on  verra  l’extrémite  du  rouge  comme  en  T,  dans  la  ligne 
vifùelle  zx  T  •>  &  les  écarts  qui  font  le  jaune  St  le  bleu  ,  paflêront  l’un 
fur  l’autre  dans  un-  efpace  de  la  Choroïde  entre  rfkzr  où  l’on  a  marqué 
des  points  noirs  pour  terminer  cët  efpace  \  St  par  confequent  les  lignes 
vifuelks  qui  de  ces  points  noirs  pafièront ,  l’une  en  x  G ,  St  l’autre  en 
jvH,  termineront  les  extrémitez  intérieures  du  rouge  St  du  violet  5  il 
paroitra  un  peu  de  jaune  au  deffous  de  G ,  St  du  bleu  au  defîus  de 
par  ce  qui  a  été  dit  dans  l’explication  de  la  figure  17.  Ainfi  T  G  paroi¬ 
tra  entièrement  rouge  ,  G  H  aura  du  verd  dans  fon  milieu  ,  H  V  fera 
entièrement  violet  ,  St  toute  l’étincelle  paroitra  fort  longue  :  elle  pa¬ 
roitra  aufii  médiocrement  large  ,  par  les  mêmes  raifons  que  les  objets 
très-clairs  paroiffent  plus  grands  qu’ils  ne  font ,  étant  vus  la  nuit  >  la 
principale  de  ces  raifons  ett ,  que  les  parties  de  la  Choroïde  contiguës 
à  celles  où  fe  réunifient  les  rayons,  en  font  ébranlées  ,  à  peu  près  de 
même  que  s’il  y  tomboit  quelques  rayons,  St  ainfi  l’aparence  des  ob¬ 
jets  eû  amplifiée. 

T 
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DES  COULEURS,  i.  partie. 

Le  violet  fera  en  toutes  ces  apparences  beaucoup  plus  étroit  à  Ton  ex- 
tyémité  que  le  rouge  ,  parce  qu’étant  plus  foible  fes  parties  extrêmes  ne 
font  pas  vifibles. 

Que  fi  l’objet  eft  grand  comme  R  S ,  6c  qu’il  occupe  cinq  ou  fix  de* 
grez  dans  le  fond  de  l’œil,  alors  l’efpace  de  la  Choroïde,  où  tombe* 
ront  les  rayons  du  point  R  étant  beaucoup  éloigné  de  celui  où  tombe* 
ront  ceux  du  point  S ,  les  rayons  bleus  6c  jaunes  de  çét  objet ,  lequel  pa¬ 
roitra  comme  en  E  F, ne  fe  mêlant  point  enfemble  for  la  Choroïde, on  ' 
verra  du  rouge  en  l’efpace  E  z ,  du  jaune  entre  2  6c  3 ,  du  bleu  entre  4 
&  5 ,  du  violet  entre  5  6c  F ,  tout  le  refte  entre  3  6c  4  paroitra  blanc 
fî  l’objet  eft  blanc ,  par  le  troifiéme  6c  par  le  cinquième  Principe. 

Si  on  tourne  le  prifme  en  forte  que  le  premier  rayon  rompu  du  rayon 
qui  vient  du  milieu  de  l’objet  RS,  foit  parallelle  au  côté  AB,  on 
verra  cét  objet  environ  trois  fois  plus  grand  que  s’il  étoit  vû  fans  le  prif¬ 
me  ,  à  caufe  des  écarts  qui  font  le  rouge  6c  le  violet  *  6t  fi  on  regarde 
la  Lune  de  même,  elle  paroitra  environ  trois  fois  plus  grande  félon  l’or¬ 
dre  des  couleurs,  que  dans  l’autre  fens.  Le  verd  qui  paroitra  au  milieu, 
fera  prefque  de  la  même  grandeur  que  la  Lune  vue  fans  le  prifme, 
dont  on  connoitra  la  caufe  par  la  figure  17e,  qui  eft  que  l’écart  du  jau¬ 
ne  du  rayon  C  M  K, 6c  l’écart  du  bleu  du  rayon  D  M  R,  font  le  verd 
en  l’efpace  R  M  K,  6c  l’angle  R  MK  n’eft  que  d’environ  31'.  10".  dans 
les  prifmes  équilatéraux ,  quand  le  rayon  du  centre  de  la  Lune  fait  fou 
premier  rayon  rompu  parallelle  à  la  bafe  du  triangle.  Les  couleurs  qui 
paroiffent  aux  extrémitez  d’un  grand  objet  font  beaucoup  plus  vives 
que  celles  qui  paroiffent  aux  extrémitez  d’un  petit  objet,  particuliére¬ 
ment  le  violet  j  car  les  écarts  violets  des  parties  proches  du  point  F ,  for¬ 
tifieront  ceux  de  l’extrémité  S,  comme  il  a  été  montré  en  la  17e.  figure* 

Que  fi  cét  objet  R  S,  ou  fétincelle,  font  élevez  plus  haut,  en  forte 
que  leurs  rayons  tombent  obliquement  fur  le  côté  AB,  6c  fe  rompent 
fur  B  C,  on  verra  les  mêmes  apparences ,  fi  ce  n’eft  que  le  violet  pa¬ 
roitra  en  haut,  6c  le  rouge  en  bas y  mais  alors  il  faudra  diriger  l’axe  de 
la  vue,  de  manière  qu’il  pafie  par  la  ligne  AB,  6c  au  lieu  que  quand 
les  rayons  paflent  par  AC,  l’objet  paroît  beaucoup  plus  bas  qu’il  n’eft, 
il  paroitra  beaucoup  plus  élevé  quand  les  rayons  parieront  par  A  B ,  ce 
qui  fe  prouvera  par  les  mêmes  raifons. 

Le  même  prifme  dans  la  figure  24e.  étant  fitué  de  même 5  fi  l’étoile 
eft  au  deftùs  de  A  B ,  de  manière  que  le  rayon  folide  d  b  qui  en  procé-  T  AB.  IX 
de,  tombe  deftùs  perpendiculairement,  6c  pafle  fans  fe  rompre  jufques  FîS*  H* 
fur  A  C  en  e f->  il  fe  réfléchira  entièrement  en  e  h  f  g  fur  C  B,  par  la 
troifiéme  Suppofition ,  parce  que  l’angle  b  e  A  ne  fera  que  de  trente  de- 
grez  >  6c  il  repaflera  dans  l’air  en  g  I  h  L  fans  fe  rompre ,  6c  l’œil  rece¬ 
vant  ce  rayon  en  IL  :  l’ctoile  paroitra  fans  couleurs ,  car  ce  rayong  \hl* 
fera  fans  couleurs ,  par  le  feptiéme  Principe. 

Mais,  parce  qu’il  ne  fe  fait  point  d’écart  dans  les  rayons  g  I,  h  L, 
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à  caufe  qu’ils  ne  fou  firent  point  de  refractions}  ils  Ce  réuniront  en  un 
point  fur  la  Choroïde,  &  l’étoile  fera  vue  petite,  comme  fi  le  prifme 
étoitôté*  mais  elle  fera  vue  dans  une  ligne  vifuelle,  parallelle  à  g  I ,  qui 
pafiera  entre  g  &  b. 

'  On  verra  encore  la  même  étoile  fans  couleurs  6c  fort  petite,  fi  ce 
îayon  d  b  tombe  obliquement  fur  A  B, comme  on  le  voit  en  la  figure: 
car  il  fe  rompra  comme  en  b  K  b  &  fe  réfléchira  comme  en  n  0,  & 
fe  rompra  enfin  en  npoa^ où  Ton  fuppofe  que  l’œil  le  reçoit, 6c  il  n’au¬ 
ra  point  de  couleurs  ni  d’écarts,  par  le  feptiéme  Principe >  6c  par  con¬ 
fisquent  on  verra  l’étoile  petite  6c  toute  blanche  félon  la  direétion  du  ra¬ 
yon  p  n  q  0.  Si  on  expofe  aufiî  toute  la  furface  A  B  directement  au  So¬ 
leil,  on  ne  verra  point  de  couleurs  au  delà  du  prifme  :  car  C  T  étant 
perpendiculaire  à  A  B,  elle  divifera  cette  ligne  également  en  T  $  8c  tou¬ 
te  la  lumière  qui  pafiera  entre  A  6c  T,  fera  de  même  que  le  rayon  fo- 
lide  d  b  parallelle  à  T  c,  c3efi>à-dire  qu’elle  fe  réfléchira  entièrement 
de  la  furface  A  C  fur  B  C ,  6c  pafiera  au  delà  de  B  C  ,  ou  elle  fera  fans 
couleurs.  La  lumière  qui  tombera  entre  T  6c  B ,  fe  réfléchira  de  mê¬ 
me  de  B  C  fur  A  C,  6c  pafiera  au  delà  de  A  C  fans  fe  rompre,  6c  fera 
aufiî  dans  couleurs  *  6c  on  verra  deux  lumières  blanches  deçà  6c  delà  de 
l’ombre  que  fera  le  prifme,  fi  on  le  reçoit  fur  quelque  furface  blanche* 
6c  fi  on  regarde  alors  le  Soleil  à  travers  la  furface  C  B  6c  qu’on  en  puif- 
fe  foufirir  l’éclat,  on  le  verra  tout  rond  6c  blanc  par  le  7e.  Principe. 

Les  mêmes  apparences  fe  feront  fi  l’objet  elt  grand  comme  R  S  en 
la  23c.  figure*  car  on  le  verra  fans  couleurs,  6c  dans  fa  véritable  figure: 
mais  il  paroi tra  en  une  fituation  renverièe  y  par  la  même  raifon  qu’un 
miroir  plat  fitué  horifontalcment  fait  paraître  renverfez  les  objets  qui 
lui  font  perpendiculaires }  car  la  furface  repréfentée  par  AC,,  lêrt  de 
miroir  en  cette  rencontre. 


Le  même  cflêt  arriverait  ,  fi  les  bafes  du  prifme  ctoient  quarrées 
comme  A  B  C  D.  Car  un  rayon  folide  fort  oblique  comme  e  f  e  Kr 
tombant  fur  A  B  6c  fe  rompant  en  gmy  ferait  l’angle  A  /g,  de  quaran¬ 
te-huit  degrez  à  peu  préside  par  conféquent  l’angle  A  gf  ferait  de  qua¬ 
rante  deux  degrez.  Donc  par  la  troifiéme  Suppofition,  la  lumière  fe 
réfléchirait  entièrement  en  b  0,  fur  CD,  6c  fe  romprait  une  fécondé 
fois  en  i  0  faifant  la  courbure  i  h  g  égale  à  la  courbure  e  f  g,  à  caufe  de 
la  fimilitude  des  triangles  fg  A  jgh  C-,  6c  l’œil  étant  en  i  0  verrait  l’ob- 
]et  renverfé,  6c  fans  couleurs,  parce  que  les  parties  extrêmes  auraient 
changé  de  fituatiort  Mais  fi  ce  prifme  étoit  d’eau ,  ou  de  glace,  il 
pafiêroit  une  partie  de  k  lumière  du  rayon  f  g  K  m  par  refraéfion  en 
g  /,  par  k  troifiéme  Suppofition,  à  caulè  que  P  angle /g  A  ferait  d’en¬ 
viron  quarante  huit  degrez  >  6c  l’on  verrait  alors  des  couleurs  en  p  ly 
comme  on.  en  voit  par  les  rayons  qui  ont  fouffert  deux  refraètions  fans, 
reflexion  dans  un  prifme  de  verre  dont  les  baies  font  triangulaires.. 
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Q U Aï  R  1 E  M E  , APPARENCE . 

LOrs  que  les  rayons  d'un  objet  lumineux  ou  illuminé  ayant  pajfé  par  un 
prifrne  équilatéral ,  rafent  la  dernière  fur  face  &  font  reçus  dans  V oeil  y  on 
voit  r  objet  beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  par  oit  fans  le  prifrne  :  mais  fi  lapre - 
miére  incidence  de  ces  rayons  eft  fort  oblique  ,  (fi  la  f ortie  peu  oblique  >  il  pa - 
roitra  beaucoup  plus  petit. 

a  b  dans  la  figure  1 6e.  eft  un  objet  médiocrement  éloigné,  6c  fou-  TAB.Vfl. 
tendant  au  centre  de  l’œil,  un  angle  de  deux  degrez.  Le  rayon/#  vient  *** 
du  point  £,6c  fait  l’angle  Axf  de  62A  4/ on  trouvera  par  le  calcul  que 
fon  fécond  rayon  rompu  h  R  fera  l’angle  C  h  R  de  40'.  y  d  eft  un  autre 
rayon  venant  du  point  b-,  on  le  fuppofe  à  peu  près  parallelle  à/#,  udt^a 
un  rayon  du  point  æ,  faifant  l’angle  u  d  y  de  deux  degrez.  L  d  n  eft 
perpendiculaire  à  AB.  L’angle  ud  L  fera  de  zpd.  f6'$fon  finus  eft  49899. 

332 .66,  qui  eft  les  deux  tiers  de  ce  nombre,  eft  le  finus  de  l’angle  di¬ 
minué  n  d p  de  i9d.  2 .6'.  Donc  B  dp  fera  de  7od.  34.  &  B  p  d  de 
49d.  16'.  Et  en  continuant  le  calcul  on  trouvera  que  le  fécond  rayon 
rompu  p  3  fera  l’angle  C  p  3  de  12A  42%  6c  que  C  h  R  étant  de  40/ 
l’écart  des  rayons  p  3  6c  h  R  fera  de  izd.  2/.  Donc  l’œil  recevant  ces 
deux  rayousp  3  6c  h  R,  il  verra  l’objet  a  b  comme  s’il  étoit  de  I2d.  z'$ 

6c  y  ajoutant  les  écarts  du  rouge  &  du  violet,  cét  objet  parôitra  plus 
de  fix  fois  plus  grand  que  s’il  étoit  vû  fans  le  prifrne.  Mais,  fi  récipro¬ 
quement  un  autFe  objet  eft  compris  entre  les  lignes  p  3;  6c  h  R  conti¬ 
nuées,  6c  que  l’œil  fitué  en  u  y ,  reçoive  fes  rayons  à  travers  le  prifrne* 
il  parôitra  fous  l’angle  u  d  y  de  deux  degrez ,  6c  ajoutant  un  degré  pour 
les  écarts  du  rouge  ÔC  du  violet,  cét  objet  parôitra  alors  plus  de  quatre 
fois  moindre  que  s’il  étoit  vû  fans  le  prifrne.  On  trouvera  de  fembk- 
bles  effets  à  peu  près  dans  un  prifrne  fealéne  tomme  celui  de  la  figure 
10e  ,6c  on  le  prouvera  par  un  femblable  calcul,  foit  que  les  rayons  vien¬ 
nent  a  l’œil  après  deux  refraétions  ou  feulement  après  une. 


CINQUIEME  APPARENCE. 

S' Il  y  a  quelque  fonds  blanc  AB  ,  dans  lequel  il  y  ait  un  reftangle  noir  a  b  d  c  1 ^b.îx. 

d'environ  un  pouce  de  largeur ,  £5?  que  vous  le  regardiez  à  neuf  ou  dix  pi é s  16, 

de  di fiance  à  travers  unprifm  équilatéral  ^  vous  verrez  l'efpace  abc  cly  d'un 
rouge  de  pourpre, 

explication: 


L’Efpace  blanc  du  papier  qui  eft  au  defilis  de  la  ligne  a  d\  doit  pro¬ 
duire  dans  Pœil'du  bleu,  qui  parôitra  s’avancer  jufques  à  e  T,  6c 
du  violet, qui  parôitra  s’étendre  jufques  à  b  c,  par  le  premier  &  par  le 
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2e.  Principe,  Se  par  la  4e.  Suppofition.  Mais  l’efpace  blanc  qui  efl:  au 
deffous  de  b  c9  doit  faire  paroître  du  rouge  depuis  b  c  jufques  à  a  de 
du  jaune  depuis  b  c  jufques  à  g  h ,  par  les  mêmes  Principes.  D’où  il  s’en¬ 
fuit,  que  le  violet  du  blanc  fupérieur,  &  le  rouge  du  blanc  inférieur, 
tomberont  fur  le  fond  de  l’œil  aux  mêmes  endroits  où  tombe  l’image 
de  l’objet  noir  abcd\  de  fe  confondant  enfemble  ils  feront  paroître  par 
leur  mélange  un  rouge  de  pourpre,  lequelacaufede  fon  éclat  empêche 
que  le  noir  ne  fille  aucune  impreffion  fur  la  vue. 

On  connoitra  facilement  cette  vérité  ,  fi  on  regarde  le  même  objet 
à  trois  ou  quatre  piés  de  difhmce:  car  alors  le  violet  fupérieur  ne  s’éten¬ 
dra  que  julques  au  tiers  de  l’efpace  noir  à  peu  près ,  de  le  rouge  de  même; 
ÔC  par  ce  moyen  on  verra  du  noir  dans  le  milieu,  du  rouge  &;  du  jaune 
au  deflous  du  noir,  &  du  violet  de  du  bleu  au  deffus. 

On  s’afGirera  encore  de  ce  mélange  du  rouge  de  du  violet ,  en  regar¬ 
dant  à  dix  piés  de  dillance ,  le  même  objet ,  après  avoir  mis  du  noir 
dans  les  efpaces  pbmn  de  IL  K*/,  comme  la  figure  le  montre  :  car  l’ef¬ 
pace  abpr  fera  d’un  vrai  rouge  de  fort  diffemblable  à  celui  qui  paroît  en 
tfbcd)  de  l*efpace  dK  c  0  paroitra  violet;  d’où  l’on  connoitra  évidem¬ 
ment,  que  la  couleur  qui  paroît  en  a  b  c  d^  fe  fait  par  le  mélange  d’un 
rouge  femblable  à  celui  qui  paroît  en  ab  pr  ^  de  d’un  violet  femblable  à 
celui  qui  paroît  en  d K  oc. 

On  voit  un  femblable  effet,  lors  qu’étant  dans  une  chambre,  on  re¬ 
garde  à  travers  un  prifme,  un  châflis  de  verre  ou  de  papier  fort  éclairé, 
dans  une  diftance  de  dix  ou  douze  piés  :  car  le  haut  du  premier  quarré 
du  châflis  paroitra- d’un  vrai  rouge;  mais  le  haut  de  tous  les  autres  quarrez 
au  deffous,  paroitra  d’un  rouge  de  pourpre,  à  caufe  que  le  violet  du  bas 
du  quarré  fupérieur  fe  mêle  avec  le  rouge ,  produit  par  le  quarré  qui  efl: 
au  deffous,  de  ces  deux  couleurs  s’avancent  fur  la  petite  largeur  de  bois 
qui  eft  entre  deux ,  qui  ne  fait  point  paroître  fes  couleurs ,  parce  qu’el¬ 
les  font  trop  obfcures.  Par  ces  apparences  on  peut  refoudre  le  Problème 
de  Phyfique  fùivant ,  qui  efl:  affez  furprenant. 

PROBLEME  DE  PH  Y  SI  QJJ  E 


Trouver  un  objet  tel  qu'étant  regardé  a  travers  un  prifme  de  verre ,  onpuljje 
voir  du  rouge  vers  le  haut  &  du  bleu  vers  le  bas ,  ou  du  bleu  vers  le  haut 
U  du  rouge  vers  le  bas ,  ou  toutes  les  deux  extré mitez  rouges ,  ou  toutes  deux 
bleues ,  ou  toutes  deux  fans  couleurs  ;  fans  changer  la  fit  nation  de  l'œil ,  ni  du 
prifme ,  ni  de  l'objet ,  ni  fans  rien  mettre  e?itre  deux. 

TAB  IX  Pour  refoudre  ce  Problème,  il  faut  choifir  un  objet commeg/?,  long 
Fig.  17.  *  de  fept  à  huit  pouces  ;  de  telle  largeur  qu’on  voudra ,  comme  de  deux 
pouces  ;  &:  qui  foit  d’une  couleur  peu  vive  ,  comme  efl:  celle  du  bois, 
ou  du  papier  gris.  Car  fi  on  met  un  fonds  noir  A  B  CD,  par  derrière; 
le  haut  g  m  paroitra  rouge,  de  le  bas  paroitra  bleu,  comme  il  a  été 

expli- 
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expliqué  dans  la  troifiéme  Apparence.  Si  tout  le  fonds  A  B  C  D  eft  blanc* 
l’extrémité  g  paroitra  bleue  êc  violette  ,  6c  l’autre  extrémité  h  paroitra 
rouge  6c  jaune ,  non  pas  par  leur  propre  lumière ,  mais  par  celle  du  fonds, 
qui  fera  plus  forte,  6c  avancera  fon  rouge  depuis  h  jufques  en/,  par  le 
fécond  Principe:  Il  paroitra  du  bleu  en  l’elpacc^  m  ,  6c  du  violet  en 
Fefpaceg#.  :  ' 

Que  fi  la  moitié  du  fonds  eft  blanche  *  favoir  A  E  F  B  ,  6c  l’autre 
moitié  E  D  C  F  noire  >  il  paroitra  du  bleu  en  g  m  6c  en  hf .  Mais  fi  au 
contraire  la  moitié  E  B  eft  noire  ,  6c  l’autre  blanche  *  les  deux  extré- 
mitez  g  6c  h  paroitront  rouges  par  les  raifons  ci-devant.  Enfin,  fi  tout 
le  fonds  eft  d’une  couleur  qui  n’ait  pas  plus  d’éclat  que  celle  de  l’objet 
gfey  alors  fes  extrémitez  paroitront  dans  leur  couleur  naturelle  ,  parce 
que  le  rouge  du  fonds  détruira  le  bleu  de  l’objet ,  6c  le  rouge  de  l’objet 
détruira  le  bleu  du  fonds  5  6c  il  arrivera  la  même  chofe  ,  que  quand  on 
regarde  à  travers  un  prifrae  le  milieu  d’un  grand  efpace  tout  d’une  même 
couleur,  lequel  paroît  toujours  avec  fa  propre  couleur. 

SIXIEME  APPARENCE. 

Si  on  met  nn  oculaire  convexe  AB,  dans  une  ouverture  de  même  largeur 
faite  dans  un  aisy  ou  dans  quelque  autre  corps  opaque ,  qu'on  y  reçoive 

la  lumière  du  Soleil  directement  y  la  lumière  ,  apres  avoir  traverfè  le  vértfry 
fera  rouge  &  jaune  vers  fes  extrémitez,  entre  le  verre  &  fon  foyer  >  les  extré¬ 
mitez  de  la  même  lumière  feront  blettis,  au  delà  du  foyer  >  mais  T  intérieur  de 
la  lumière  fera  blanc  de  même  que  toute  celle  qm  efty  au  foyer* 

E  X  P  L  I  C  A  ri  O  N. 

À  B  dans  la  figure  28e.  eft  une  lentille ,  également  convexe  dés  deux 
cotez  -y  e  eft  le  centre  de  la  convexité  A  d  B  y  C  d  e  F  eft  l’axe  de  la  tab.  Ix,. 
lentille,  par  ou  paffe  un  rayon  du  centre  du  Soleil  *y  E  d  eft  un  rayon  Fig,  2^, 
d’une  extrémité  du  difque  du  Soleil ,  6c  /  d  un  rayon  de  l’autre  extré¬ 
mité  oppofée  s  g  I ,  /  B ,  font  deux  rayons  parallelles  à  E  d\  m  \y  nB9 
font  deux  autres  rayons  parallelles  à  f  d  j  les  rayons  m  I ,  n  B  ,  le  rom¬ 
pront  en  leur  foyer  0 ,  où  ils  s’entrecouperont ,  6c  pafleront  en  G  6c  h9 
6t  les  rayons gX,  /  B,  fe  rompront  en  leur  foyer p,.  6c  pafferont  en 
q  6c  R.  / 

Or,  fi  tout  l’efpace  A  I  de  la  lentille  était  couvert,  il  fe  feroit  un 
même  effet  dans  l’ouverture  B  I ,  que  dans  celle  dvun  prifme  y  favoir, 
que  les  rayons  /  R,  gl,  feroient  du  rouge  6c  du  jaune,  parce  qu’ils  fe¬ 
roient  dans  la  convexité  de  la  courbure  j  6c  n  B,  m  I,  feroient  du  bleu 
6c  du  violet ,  parce  qu’ils  feroient  dans  la  concavité  :  la  même  choie  afri- 
veroit  vers  le  point  A ,  s'il  y  avoit  un  petit  endroit  découvert.  D’où 
il  s'enfuit ,  que  fi  an  découvre  tout-le  verre  AB*  cela  ne  changera  rien 

anse 
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aux  rayons  extrêmes  By>  &  A  0,  6c  le  rouge  6c  le  jaune  y  paraîtront; 
mais  le  rayon  B  0  ne  pourra  manifefter  Ton  bleu  entre  B  6c  0 ,  parce  qu’il  y 
tombe  beaucoup  d’autres  rayons  de  diverfes  parties  du  Soleil  qui  le 
coupent ,  6c  par  le  Principe  troiiiéme  il  n’y  paroitra  point  de  couleurs) 
mais  au  delà  du  foyer  0 ,  ce  rayon  B  0  pafiknt  en  G,  fe  fépare  de  tous 
les  autres  6c  leur  devient  extérieur,  6c  par  ce  moyen  il  manifelfe  fon  é- 
cart  bleu  6c  violet  en  G,  au  lieu  que  le  rayon  B p  rentre  au  dedans  de 
la  lumière  6c  vient  en  R,  où  il  rencontre  beaucoup  de  rayons  des  au¬ 
tres  parties  du  Soleil,  qui  détruifent  fa  couleur  rouge  f  6c  font  paroître 
cét  endroit  blanc  par  le  même  troiiiéme  Principe. 

Par  les  mêmes  raifons,  le  bleu  paroitra  en  p  N ,  6c  le  rayon  A  0  M, 
qui  manifelloit  fon  rouge  jufques  près  du  foyer  0,  le  perdra  depuis  ce 
foyer  jufques  à  M. 

Que  li  on  met  entre  le  foyer  6c  le  verre  un  corps  opaque  comme 
y  V,  où  il  y  ait  une  petite  ouverture  T,  par  laquelle  une  partie  delà  lu¬ 
mière  palFe  enr^,  l’extrémité  de  cette  lumière  vers  r  paroitra  rouge, 
&r  autre  extrémité  vers  b  paroitra  bleue,  par  les  mêmes  raifons  que  lors 
qu’on  ne  laiffe  qu’une  petite  ouverture  en  1  B.  IVÎais  fi  on  met  au  delà 
du  foyer  0  p  le  même  corps  opaque  percé  du  même  trou,  en  forte  que 
la  lumière  qui  y  pafièra  tombe  au  même  endroit  b  r\  le  contraire  arri¬ 
vera  :  car  l’extrémité  vers  b  fera  rouge ,  6c  l’extrémité  vers  r  fera  bleue, 
ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte.  Ayez  un  corps  opaque-»#, rencontrant 
les  rayons  p  q^oh^zu  point  x  où  ils  fe  coupent)  ii  cil  clair  par  les  cho» 
fes  qui  ont  été  dites  dans  l’Explication  de  la  figure  17e, que  l’écart  rou¬ 
ge  du  rayon  p  x  q  fe  féparera  de  tout  le  relie  de  la  lumière,  6c  fon  a- 
ction  n’étant  point  empêchée  par  d’autres  rayons,  fon  rouge  fe  manife- 
flera  dans  l’extrémité  de  la  lumière  vers  b  6c  q  \  mais  l’écart  bleu  du  ra¬ 
yon  0  x  h  recevra  d’autres  rayons  en  h ,  qui  effaceront  fon  bleu ,  6c  la 
lumière  y  paroitra  blanche;  le  contraire  arrivera,  fi  on  ôte  ce  corps  opa¬ 
que  x  »,  &  qu’on  en  mette  un  autre  comme  j-  #)  car  le  rayon  x  h  fe  fé¬ 
parera  du  relie  de  la  lumière,  6c  fera  paroître  fon  écart  bleu  au  delà  de  h 
vers  r .  Donc ,  fi  on  met  un  corps  opaque  s  x  u  percé  d’une  petite  ou¬ 
verture  en  fon  extrémité  du  côté  du  point  s  lailfera  palier  un  rayon 
comme  x  h  ^  qui  fera  paroître  du  bleu  en  h  6c  vers  r  )  6c  l’autre  extré¬ 
mité  de  l’ouverture  du  côté  du  point  laifièra  palier  le  rayon  v  y,  6 c 
quelques  autres  fort  proches,  qui  feront  paroître  du  rouge  6c  du  jaune 
vers  q  6c  vers  b . 

/  -  ;  .  , 

SEPTIEME  APPARENCE . 

LOrs  que  b  Soleil  éclaire  fort  obliquement  de  Veau  claire  calme ,  fi  on 

met  un  corps  opaque  vers  le  milieu , fioit  qu’il  touche  Veau ,  ou  qu'il  en  J  oit  un 
peu  éloigné  j  on  verra  du' bleu  dans  la  pénombre  plus  éloignée  du  Soleil ,  £5?  du 
rouge  dans  la  plus  proche . 
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EXPLICATION .  •  .  *  . 

AB  eft  la  furfiice-fupérieurede  Peau,  6c  CD  le  fond,  qu’on  fuppofe  ê-^AB.lx, 
tre  d’une  matière  blanche  y EF  eft  le  corps  opaque  ÿ  GH  l’ombre  de  ceFl&* 1?’ 
corps >  G  I,  LH,  les  pénombres >  m  e ,  M  E ,  N  F ,  »  /,  font  les 
rayons  du  Soleil  qui  paffent  vers  les  extrémitez  du  corps  opaque  EF, 

6c  qui  le  rompent  en^  G,  6c  H  O  :  il  paroitra  du  rouge  en  la  pénom¬ 
bre  G  ïy  6c  du  bleu  en  la  pénombre  L  H.  Car,  il  on  couvre  avec  des 
corps  opaques  les  elpaces  A  e  6c/ B,  en  forte  qu’il  ne  palfe  aucune  lu¬ 
mière,  qu’entre  F  /■&  e  E  $  il  eft  évident  par  ce  qui  a  etc  dit  dans  l’Ex¬ 
plication  des  figures  neuf  6c  dix,  6c par  le  premier  Principe,  qu’il  y  au¬ 
ra  du  rouge  jaunâtre  en  K  o  6c  en  G  /,  dans  les  convexitez  des  cour¬ 
bures,  6c  qu’il  y  aura  du  bleu  en  L  H  6c  en  q  p,  dans  les  concavitez: 

Mais  fi  on  ôte  les  deux  corps  opaques /B  6c  A  e,  6c  qu’il  ne  refte  que  le 
corps  EF*  il  n’arrivera  aucun  changement  aux  lumières  qui  font  en  L  H 
6c  <x  I,  parce  qu’il  n’y  viendra  aucuns  rayons  de  la  lumière  qui  paflera 
par  A  e  6c  par /B ,  6c  par  cette  raifon  elles  ronferveront  leurs  couleurs* 
mais  les  écarts  rouges  qui  étoient  vers  o  K,  6c  les  bleus  qui,  étoient  vers 
p  q ,  recevront  plufieurs  rayons  qui  y  viendront  de  toutes  les  parties  du 
Soleil^  6c  par  conféquent  le  rouge  6c  le  jaune  difparoitront  en  o  K,  6c 
le  bleu  en  p  q^  6c  la  lumière  y  fera  toute  blanche  par  le  troifiéme  Prin¬ 
cipe  y  d’où  il  fenfuit  qu’on  verra  feulement  du  bleu  dans  la  pénombre 
LH,  6c  du  jaune  vers  la  pénombre  G  i. 

HUITIEME  APPARENCE. 

LOrs  qu'on  regarde  fort  obliquement  un  objet  blanc  comme  E  F,  au  fond'TAB.x. 

d'un  vaijfjeau  plein  d'eau ,  l'objet  étant  fort  illuminé ,  £ÿ  le  vaiffeau  de  3°- 
couleur  brune ,  on  verra  fon  extrémité  vers  F  bleue ,  £ÿ  celle  vers  E  rouge. 

EXPLICATION. 

A  C  D  B  repréfente  le  vaiffeau j  O  P  eft  la  furface  de  l’eau j  EF TAB. x. 
l’objet >  les  rayons  Eg,  E  /?,  qui  tombent  fur  cette  furface  O  P,  feFlg*m 
rompent  comme  en  g  »,  h  I  j  &  les  rayons  F  g,  F  /;,  fe  rompent  en 
gm^  h  L  :  d’où  il  fuit  que  le  rayon  g  n ,  qui  vient  du  point  E,  fera  dans 
la  convexité  de  la  courbure >  6c  que  h  L ,  qui  vient  du  point  F,  fera 
dans  la  concavité  :  il  fuit  auffi  que  l’œil  étant  en  L  I  m  n  recevra  fur  la 
Choroïde  l’écart  de  g  »,qui  fera  rouge,  plus  haut  que  le  point  n\  donc 
par  le  premier  Principe ,  6c  par  ce  qui  a  été  dit  dans  l’explication  de  la 
troifiéme  Apparence,  il  verra  du  rouge  vers  E. 

Par  de  femblables  raifons  il  verra  du  bleu  vers  F,  par  l’écart  du  rayon 
h  L>  6c  par  conféquent  l’extrémité  F  paroitra  bleue,  ÔC  l’autre  extré¬ 
mité  E  paroitra  rouge.  H  h  On 


H*  T  R  A  I  T  E 

On  connoitra  encore  cette  vérité  ,  fi  l’on  confidére  l’objet  E  F  corn- 
me  un  corps  lumineux  :  car  fa  lumière  rompue  en  L  n  feroit  colorée  de 
bleu  vers  L,  &  de  rouge  vers  ny  par  le  premier  Principe $.  mais  par  la 
quatrième  Suppofition ,  les  rayons  qui  viennent  du  point  E  6c  du  point  F* 
font  une  décufiation  dans  l’œil  ,  6c  par  conféquent  l’œil  étant  eaL  n 
verra  le  point  E  rouge  6c  le  point  F  bleu. 

On  verra  une  fembîable  apparence  ,  fi  l’objet  E  Feft  couvert  d’un? 
verre  à  boire,  ayant  la  figure  d’un  cône,  comme  y  Q jz,  plein  d’air  6c 
couvert  d’eau  Car  un  rayon  comme  F  q  pafiant  de  l’air  qui  efl:  fous  le 
¥erre,  dans  l’eau  qui  eft  à  l’entour ,  fe  rompra  comme  en  fs  y  6c  fe  rom¬ 
pra  une  fécondé  fois  comme  en  smy  par  la  troifiéme  Suppofition  3  Un. 
autre  rayon  du  même  point.  F,  comme  F  rr  fe  rompra  comme  en  r  %. 
enfuite  comme  en  0  L  y  II  y  aura  aufiî  un  rayon  comme  E  d  qui  fe  rom¬ 
pra  en  dit)  6c  viendra  comme  en  en  fa  deuxième  refraétion  j  6c  un 
autre  du  même  point  E ,  qui  après  deux  refraétions  viendra  comme  en  Ij. 
ce  qui  fera  une  apparence  de  couleurs  vers  les  extrémitez  de  l’objet  EF 
comme  fi  le  verre  11’y  étoit  pas  y  les  couleurs  feront  foibles  dans  funeêc 
l’autre  expérience ,  fi  l’objet  n’ell  pas  très-blanc  6c  beaucoup-  illuminé: 
mais  il  y  aura  deux  autres  apparences,  fort  furprenantes  3,  la  première^ 
que  l’œil  étant  placé  en-L«*  il  verra  l’objet  EF  au  haut  du  verre  y  com¬ 
me  entre  R  6c Q,  félon  la  direction  des  rayons  ms y  nu. . 

La  fécondé,  que  l’œil  étant  placé  plus  près  du  point  B  comme  en  K, 
il  ne  verra  point  l’objet  EF*  ce  qui  procédé  de  ce  qu’il  ne  recevra  au¬ 
cun  de  fes  rayons.  Car  il  ne  recevra- point  les  rayons  rompus  smyunyo  L, , 
puis  qu’il  fera  élevé  au  deflus  d’eux.  Il  ne  recevra  pas  aulîi  ceux  qui 
tomberont  vers  le  point  R,  comme  FR  :  car  la  première  refraétion  de 
FR  étant  comme  en  R  by  6c  la  fécondé  comme  en  b  4,  ce  rayon  b  4 
pafièra  encore  au  deflous  du  point  IC,  6c  par  conféquent  l’œil  ainll 
placé  ne  verra  point  cét  objet  j  ce  qui  n’arrivera  pas  fi  on  fait  fortir  l’air: 
de.  défions  le  verre  enJc  couchant  dans  l’eau 6c.  le  remettant  en  fa  pre¬ 
mière  pofition  :  car  le  verre  étant  alors  plein,  d’eau ,  il  ne  fera  point  de 
refraétions  ni  en  r  ni  en  dy  6c  celle  qui  fe  fera  dans»  la  petite  épaifièur 
de  la  matière  du  verre*  n’ empêchera,  point  considérablement  la reèfitu- 
de  des  rayons  dans  l’eau,  à  caufe  que  les  fur  laces  de  cette  épaifièur  font 
parallelles.  Donc  l’œil  étant  en  K  verra  EF  par  des  rayons  rompus 
comme  a  K*  dont  le  premier  viendra  du  rayon  Fray  qui  fe  rompra, 
en  a  K ,  6c  l’autre  du  rayon  E  de  *  qui  fe  rompra  en  e  4 :  6c  en  ce  cas 
l’objet  paroi tra  à  l’œil  qui  fera  placé  en  IC  4,.  comme  fi  le  verre  n’y 
étoit  pas.  On  pourra  par  ce  moyen  donner  de  l’étonnement  à  ceux  qui 
auront  les  yeux  placez  comme  en  K 4,  en  leur  faifant  paroi tre ou difpa- 
roître,  quand  on  voudra,  une  pièce  d’ârgent  qui  fera  en  E  F,  en  la- 
couvrant  avec  un.  verre  3  ou  il  y  ait  fuccefilvement  de  l’air  6c  de  l’eau. 


NE  U- 
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NEUVIEME  APPARENCE. 

Les  verres  taillez  à  facettes  ,  les  plumes  des  ailes  des  oi féaux ,  les  cheveux 9 
les  poils  des  paupières ,  font  par oitre  diverfes  couleurs  dans  les  objets  lu - 
mine  u  x ,  ou  fortement  illuminez  yfÿ  les  font  voir  en  plufieurs  endroits  * 

■  ,  J.  ,'i  •  '  ,  ■  ,•  ;  j;]  *  ■  t  .  yj  c'y f-  :  •  'rSï  '  H  >;  '  :..- 

£  X  P  L  I  C  A  r  i  O  N, : 

•  }  ,  ;  V  r  j."  y  ■ 

A  E  eft  un  verre  taillé  à  facettes,  repréfentées  par  les  lignes  Ab  j  hc ,  y  AB. 
f  E,  E  d,  de ,  e  A*,  la  ligne  0  /  repréfente  l’objet ,  qu’on  fuppofe  être  Fig.  $ 
blanc ,  les  furfaces  A  b ,  c  E,  recevant  des  rayons  de  cét  objet,  les  me¬ 
mes  effets  fe  feront  fur  l’œil  étant  au  points,  que  s’ils  avoient  traverfé 
un  prifme  de  verre,  puis  que  la  partie  Abe  eft  faite  comme  un  prifme, 
xiiifli  bien  que^  E  d:  donc  ,  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  fervi  à  ex¬ 
pliquer  les  couleurs  de  l’objet  RS  dans  la  troifiéme  Apparence,  l'objet 
a  f  paroitra  en  h  g  avec  les  écarts  go  6c  h  »  3  le  point  a  paroitra  vers  g  ê 
avec  du  violet  6c  du  bleu 5  &  le  point/,  vers  h  n  avec  dur.ouge  6c  du 
jaune. 

Par  de  fem-blables  raifons,  on  verra  le  même  objet  æ/,  en  /  K,  ayant 
du  rouge  6c  du  jaune  en  l'écart  i  où  paroît  l’extrémité  a ,  6c  du  vio¬ 
let  6c  du  bleu  en  l’écart  K  />,  où  paroît  l’extrémité  /$  6c  fi  l’objet  af 
étoit  fort  petit,  on  verrait  du  verd  dans  le  milieu  de  gh  6c  de  i  K,  par 
le  fixiéme  Principe. 

Les  rayons  qui  tomberont  fur  les  furfaces  parallelles  b  r,  e  d,  feront 
voir  l’objet  a  fi.  peu  près  dans  le  même  lieu  où  il  eft ,  6c  dans  fa  même 
grandeur,  6c  il  paroitra  fans  couleurs,  par  le  feptiéme  Principe:  donc 
cét  objet  fera  vu  en  trois  endroits. 

Il  eil  aifé  de  juger  qu’il  paroitroit  en  plufieurs  autres  endroits,  s’il  y 
avoit  davantage  de  facettes,  6c  que  la  plupart  de  ces  apparences  feraient 
de  diverfes  couleurs ,  plus  ou  moins  vives ,  félon  que  les  refraétions  fe¬ 
raient  plus  ou  moins  grandes  :  Et  parce  que  le  milieu  de  chaque  petite 
plume  tranfverfale  d’une  plume  de  l’aile  d’un  oifeau  a  quelque  partie 
raillée  en  prifme ,  6c  qu’elle  eft  un  peu  tranfparente  ,  particuliérement 
dans  les  ailes  des  allouëttes  6c  de  la  plupart  des  autres  petits  oifeaux  3 
celles  à  travers  lelquelles  on  regardera  des  objets  lumineux ,  feront  pa¬ 
raître  ces  objets  avec  des  couleurs  différentes,  femblables  à  celle  que  les 
prifmes  font  paraître.  i  1  . 

Les  poils  font  compofez  intérieurement  de  plufieurs  fibres ,  8c  il  s’y 
fait  plufieurs  refraétions  différentes,  de  même  que  dans  les  verres  taillez 
à  facettes:  6c  par  cette  raifon,  fi  vous  regardez  la  flamme  d’une  chan¬ 
delle,  6c  que  vous  teniez  un  cheveu  perpendiculairement  au  devant  de 
la  prunelle  de  l’œil  j  il  vous  paroitra  un  rayon  à  droite,  6c  un  à  gauche, 
chacun  compofé  de  plufieurs  petites  apparences  de  flammes  de  chandelle 
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diverfement  colorées  ,  celles  à  gauche  ayant  leurs  couleurs  en  un  ordre 
contraire  à  l’ordre  de  celles  qui  paroiffent  à  droite.  D’oii  il  eft  évident, 
que  fi  on  ferme  les  yeux  à  demi  en  regardant  une  chandelle  allumée, 
on  doit  voir  plufieurs  de  ces  rayons  à  travers  les  poils  des  paupières.  Il 
eit  vrai  qu’il  paroît  fouvent  deux  grands  rayons  fins  couleur,  l’un  en 
haut, 6c  l’autre  en  bas, quand  on  regarde  une  chandelle  allumée  en  fer¬ 
mant  un  peu  les  yeux  :  mais  ces  rayons  là  procèdent  des  réflexions  qui 
fe  font  fur  les  bords  intérieurs  des  paupières  ,lefquels  étant  fort  polis  re- 
fléchifient  cette  lumière,  &  la  font  palier  dans  les  yeux  :  On  le  pourra 
croire  facilement ,  fi  on  approche  une  furface  polie  fort  près  de  l’œil, 
la  tenant  de  manière  que  la  lumière  de  la  chandelle  puifie  fe  réfléchir 
dans  l’œil  )  car  on  verra  par  ce  moyen  l’un  ou  l’autre  de  ces  grands  ra¬ 
yons  fins  couleurs. 

Les  couleurs  qui  paroiffent  dans  les  diatnans  taillez  à  facettes,  pro¬ 
cèdent  de  la  reflexion  de  quelques  rayons  de  lumière, qui  ayant  pénétré 
le  diamant,  foit  direétement,  foit  en  fe  rompant,  fe  refléchiflent  fur 
fes  dernières  furfaces,  ôc  en  reflortant  à  l’air  font  quelques  autres  réfra¬ 
ctions  qui  leur  donnent  des  couleurs  différentes,  comme  s’ils  avoient 
pafle  par  un  prifme. 

On  pourra  expliquer  par  de  femblables  raiforrs ,  les  apparences  de 
couleurs  produites  par  toutes  fortes  de  matières  tranfparentes ,  quand  on 
les  voit  de  près,  &  qu’on  peut  connoître  leurs  figures.  Mais,  quand 
les  matières  tranfparentes  qui  font  paroitre  des  couleurs,  font  éloignées, 
îk  qu’on  ne  peut  connoître  leurs  figures  que  par  conjeéture  *  ou  bien 
fi  leurs  figures  étant  connues ,  leurs  différentes  parties  font  faire  des  ré¬ 
fractions  différentes  aux  rayons  parallelles  qui  tombent  deffus  :  il  eft  très- 
difficile  de  ne  s’y  point  embaraffer.  '  ‘  ■  ..  . 

On  pourra  connoître  ces  difficultés  dans  les  difeours  fuivans. 

DIXIEME  APPARENCE, 
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CEtte  apparence  eft  plus  difficile  à  expliquer  que  les  autres,  puis 
qu'on  peut  ignorer  qu’elle  fe  faffe  dans  les  goûtes  de  la  pluie  ,  ou 
qu’on  peut  croire  qu’elle  procède  de  la  feule  réflexion  des  rayons  du  Sê- 
leil  fur  la  partie  convexe  de  ces  goûtes  5  &c  dans  ces  deux  cas  il  eft  é» 
vident  qu’on  ne  peut  rien  dire  qui  ait  la  moindre  apparence  de  vérité. 
On  en  verra  un  exemple,  fi  on  lit  avec  un  peu  d'attention  les  raifonne- 
mens  d’Ariflote  dans  le  quatrième  chapitre  de  fon  troifiéme  livre  des 
Météores.  ‘ 

Ceux  qui  font  perfuadez  par  beaucoup  d’obfervations ,  que  l’Arc-en- 
ciel  fe  fait  par  refraétion  dans  les  goûtes  de  la  pluie ,  ne  laiflent  pas  d’y 
trouver  beaucoup  de  difficultés,  dont  les  principales  font)  que  qucl- 
•/r-fo  £  a  tî  ques- 
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ques*uns  des  rayons  qui  viennent  d’un  même  point  du  Soleil,  fe  cou¬ 
pent  en  leur  première  refraétion  au  dedans  de  la  goûte;  qu’il  y  en  a  qui 
ne  fe  coupent  qu’en  leurs  refléxions,  6c  qu’il  y  en  a  encore  qui  ne  fc 
coupent,  ni  dans  leurs  refraétions,  ni  dans  leurs  reflexions 5  que  plu- 
fleurs  des  rayons  qui  font  parallelles  ou  fenfiblcment  parallelles  avant 
que  d’entrer  dans  la  goûte ,  reprennent  en  fortant  après  deux  réfractions 
&  une  reflexion,  le  même  parallelliitne  6c  la  même  diflance  entre  eux, 

6c  demeurent  en  la  même  fltuation  à  l’égard  de  la  convexité  6c  de  la 
concavité  des  courbures;  6c  enfin  qu’il  y  en  a  plufleurs  autres  qui  chan¬ 
gent  cette  fltuation,  6c  deviennent  fort  divergens  entre  eux. 

Or,  toutes  ces  différences  doivent  faire  des  effets  différens;  6c  fl  el¬ 
les  ne  font  pas  connues,  il  eft  manifefte  qu’il  ell  impoflible  qu’on  ne  fe 
trompe  pas  dans  l’explication  des  apparences  qu’elles  produifent. 

Jean  Fleifchcr  de  Breflau  en  Siléfie^  dans  un  livre  qu’il  a  fait  impri¬ 
mer  en  15-71 ,  explique  les  couleurs  de  l’Arc-en-ciel  par  la refraétion ,  6c 
par  la  reflexion  des  rayons  du  Soleil  fur  les  goûtes  de  la  pluie;  il  fup- 
pofe  qu’il  fe  fait  deux  refraétions  de  fuite  dans  une  même  goûte, 6c  une 
reflexion  fur  la  furface  convexe  d’une  autre  goûte  en  cette  forte. 

B  cil  le  Soleil  ;  c  d  ell  une  goûte  de  pluie  ;  le  rayon  folidc  B  c  feTAB.  X3 
rompt  en  c  d,  6c  de  c  d  en  d  c  iur  la  goûte  E,  d’où  il  fe  réfléchit  furFlS 
les  yeux  en  A.  Mais  cét  Auteur  n’a  pas  pris  garde,  qu’après  deux  re¬ 
fraétions  de  fuite  en  une  même  goûte ,  les  rayons  s’entrecoupent  au  de¬ 
hors,  6c  deviennent  trop  divergens  au  delà  de  leur  interfeétion,  6c  qu’ils 
le  deviennent  encore  plus  lors  qu’ils  tombent  fur  la  convexité  d’une  fé¬ 
condé  goûte ,  6c  par  conféquent  ils  ne  peuvent  s’étendre  avec  affez  de 
force  jufques  à  l’œil. 

On  ne  peut  auifi  expliquer  par  cette  hypothèfe,  fous  quel  angle  l’Arc- 
en-ciel  doit  paroître ,  ni  l’ordre  des  couleurs  ;  d’où  il  s’enfuit  qu’elle 
efl  infuffifante, 

REMARQUE. 

LA  réfraction  d  e  efl  appellée  dans  cette  figure  3  2,  la  fécondé  réfraction: 

mais  dans  d'autres  figures  ou  elle  ri* eft  point  confédérée ,.  on  appelle  la  fe - 
conde  refraétion  celle  qui  eft  la  troifiémè  ;  &  même  celle  qui  eft  la  quatrième , 
s'appelle  la  fécondé  ,  quand  la  deuxieme  &  la  troifiémè  ne  font  point  confédé¬ 
rées.  A  in  fi  dans  la  figure  34'.  on  appellera  I  d  la  fécondé  refraction ,  parce 
qu'on  ne  confédéré  pas  la  fécondé  T  u. 

Il  faut  au  (fi  remarquer  que  la  lumière  du  rayon  n  O  s'' affaiblit  par  la  pre-  TA  B.  X 
miére  re flexion  en  O  2,  par  la  fécondé  refraétion  en  11  u ,  par  la  troifiémè  ^g-  3  4’ 
enld^éfi  ainfi  de  fuite. 

Antoine  de  Dominés  Auteur  Italien,  dans  un  livre  imprimé  en  1611 , 
explique  affez  bien  l’Arc-en-ciel  intérieur  par  deux  refraétions ,  6c  une 
reflexion  dans  une  même  goûte  ,  en  quoi  il  a  prévenu  M.  Dcfcartes. 

H  h  3  Mais 
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Mais  il  s’eft  trompé  en  ce  qu’il  a  crû  que  les  rayons  qui  tombentfurles 
extrémitez  des  goûtes ,  produifoient  l’Arc-en-ciel  extérieur  par  deux 
refraétions  6c  une  feule  reflexion  ;  car  on  trouve  par  le  calcul  que  ces 
rayons  dans  leur  fécondé  refraétion  doivent  faire  un  angles  beaucoup 
moindre  avec  le  rayon  du  Soleil  qui  pafle  par  l’œil ,  que  celui  fous  le¬ 
quel  on  voit  P  Arc- en-ciel  intérieur  -,  ôc  cependant  l’Arc-en--ciel  exté¬ 
rieur  fait  cét  angle  beaucoup  plus  grandque  P  Arc-en-ciel  intérieur  :  joint 
à  cela  que  les  rayons  qui  tombent  fort  obliquement  fur  une  goûte  d’eau, 
ne  font  point  de  couleurs  fenfibles  dans  cette  fécondé  refraétion ,  com¬ 
me  on  le  fera  voir  dans  la  fuite  de  ce  difcours. 

Enfin  M.  Defcartes a  expliqué  P  Arc-en-ciel  intérieur  par  deux  réfra¬ 
ctions  êcrine  reflexion,  6c  l’extérieur  par  deux  réfactions  &  deux  ré¬ 
flexions  fur  une  même  goûte  d’eau,  avec  tant  d’exaétitude  6c  de  vrai- 
fémblance,  qu’il  y  a  eu  peu  de  Savans  qui  n’en  foient  demeurez  fa- 
tis  faits. 

Il  y  a  pourtant  dans  fes  raifonnemens  trois  difficultez  confidérables. 
i°.  Il  a  crû  que  le  verd  de  P  Arc-en-ciel  étoit  une  couleur  principale, 
au  lieu  qu’il  fe  fait  par  le  mélange  des  rayons  bleus  6c  jaunes. 

zQ.  11  n’a  pas  remarqué  que  les  rayons  extrêmes  qui  font  le  rouge,  font 
leur  refraCtion  beaucoup  moindre  que  félon  la  proportion  de  4  à  3 ,  & 
que  ceux  qui  font  le  violet  la  font  beaucoup  plus  grande. 

3®.  Il  a  crû  que  quand  les  fécondés  refraétions  étoient  en  un  même  fens  " 
que  les  premières ,  ôc  ne  fe  redrefloient  point ,  la  lumière  confervoit  la  di- 
verfité  des  couleurs:  ce  qui  eft  fouvent  faux,  comme  il  a  été  expliqué 
dans  la  figure  i8e,  où  le  rayon  eft  fans  couleurs,  quoique  les 

courbures  D  E  H ,  H  foient  en  un  même  fens  >  &  dans  la  figure  24e, 

où  l’on  voit  que  le  rayon  dbdb  tombant  fur  le  coté  AB  d’unprifme,  fe 
rompt  en  b)Lbm,  fe  réfléchit  en  K  n?no,  ôc  fê  rompt  encore  en  np  0  y, 
fans  faire  paroître  de  couleurs  en  cette  fécondé  refraCtion  ,  quoique  le 
rayon Toit  toujours  courbé  en  un  même  fens.  11  paroît  auffi  des  lumières 
fans  couleurs  à  ceux  qui  regardent  une  phiole  pleine  d’eau  expofée  au 
Soleil,  comme  Penfeigne  cét  Auteqf,  lors  qu’après  avoir  vu  fuccefli- 
vement  du  rouge,  du  jaune,  du  vérd,  du  bleu  ôc  du  violet,  on  avance 
encore  un  peu  l’œil  $  car  alors  on  voit  un  petit  rond  de  lumière  vers 
l’extrémité  de  la  phiole,  ou  les  couleurs  ont  paru,  6c  un  autre  plus 
grand  vers  le  milieu  de  la  phiole ,  l’un  6c  l’autre  lans  couleurs  fenfibles, 

Quoique  les  rayons  qui  font  paroître  ces  lumières,  viennent  à  l’œil  après 
eux  réfactions,  6c  une  reflexion  en  un  même  fens,  aufli  bien  que  ceux 
qui  font  paroître  les  couleurs. 

11  eft  donc  néceflairç  pour  bien  éclaircir  ces  chofes  de  faire  voir  d'où 
vient  qu’il  paroît  des  couleurs  fous  un  angle  d’environ  quarante-deux 
degrez,  6c  qu’il  n’en  paroît  point  fous  ceux  qui  font  au  deflbus  de  qua¬ 
rante  degrez  6c  au  deilus  de  quarante-quatre  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur: 
ce  que  M.  Defcartes  n’ayant  pas  fait ,  ôc  s’étant  contenté  de  dire  qu’il 

venoit 
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venoit  plus  de  lumière  à  l’œil  fous  les  angles  de  quarante-un  &  de  qua¬ 
rante-deux  degrez ,  que  fous  les  autres  angles  ,  fans  prouver  que  cette 
lumière  doit  être  colorée*  il  s’enfuit  qu’il  n’a  pas  fuffifamment  démon¬ 
tré  l’Arc-en-ciel. 

Voici  ma  manière  de  l’expliquer». 

EXPLICJPIO  N  DE  L'JRC -EN-CIEL, 

Le  cercle  A  B C  D  repréfente  la  feétion d’une  goûte  d’eau  :  A  B ,  B  C,  TABr*  ^ 
font  des  quarts  de  cercle  :  E  A  e  C  repréfente  un  rayon  du  milieu  îl®‘ 5 
du  difque  du  Soleil  ,.  paflant  par  le  centre  e  5  on  fuppofe  que  tous  les  rayons 
qui  viennent  de  ce  point  font  parallelles  entre  eux ,  à  caufe  du  grand 
éloignement  du  Soleil  r  félon:  la  première  Suppofition  *  tels  font  les  ra*» 
yonsgi?,  Im ,  n  O,  P  y  ,  Z  S. 

Pour  favoir  ou  ces  rayons  fe  doivent  rompre  fur  l’arc  B  C ,  on  en 
fait  le  calcul  félon  les  loix  de  la  refraétion  expliquées  dans  la  troifiémc 
Suppofition  en  cette  manière. 

L’Arc  AO  efl  fuppofédeypd.  30'  y  nOy  efl  parallelle  àE  AC * 
efl  une  ligne  droite  y  l’angle  ArR  efl  de  ypa  $o'y  6e  il  efl  égal  à  l’angle 
d’incidenee  donc  e  Gy  efl  aufli  de  59  degrez  30'.  Le  finus  de 

eét  angle  efl  86161,  dont  les  trois  quarts  font  64621  \7  finus  de  l’angle 
diminué  40&.  ifr  30"?  la  différence  de  f9  degrez  30'  ôc  de  40 degrez* 
if  5  30" 5  efl  19  degrez,  14,  30',  pour  l’angle  de  refraéliony  O  T 
compris  du  rayon  rompu  OT;;&  de  la  ligne  O  y  *  êé  parce  que  les 
arcs  O  B,  B  y ,  font  chacun  de  3 a  degrez  30",  6e  que  l’arc  y  T  efl  de 
38  degrez  29  ,  puis  qu’il  foutient  à  la  circonférence  l’angle  y  OT  de  19 
degrez  14'.  30" ,  tout  l’arc  B  T  fera  de  68  degrez  ,  6e  il  ne  refiera 
pour  l’arc  TC  que  2id.  6e  une  minute,  (il  y  a  un  peu  moins  d’une  mi¬ 
nute,  mais  on  prend  ici  grofliérement  les  finus,  fans  confidérer  les  pe¬ 
tites  fraétions.) 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  tous  les  points  de  la  circonfé¬ 
rence  BC,  où  fè  rompront  les  rayons  parallelles  a  E  A  C,  qui  tombe- 
ront  fur  la  circonférence  À  B,  Ainfi  on  trouvera  que  tous  les  rayons  qui 
tombent  entre  A&O,  fe  rompent  d’ordre,  c’efl-à-dire,  que  le  plus- 
proche  qu’011  prendra  du  point  A  ,  fe  rompra  le  plus  près  du  point  C* 
comme  g  h  le  rompt  au  point  L ,  qui  efl  plus  près  du  point  C,  que  le 
point  xT  où  fe  rompt  le  rayon  Irn  ^  6c  ainfidc  fuite  jufques  au  rayon  n  G, 
qu’on  fuppofe  être  le  dernier  qui  fè  rompra  félon  cét  ordre  au  point  T*. 

•  foit  que  l’arc  AO  foit  précifément  de  f9d.  30',  ou  qu’il  foit  plus  grand 
ou  moindre  de  quelques  minutes*  on  de  quelques  fécondés. 

Les  autres  rayons  jufques  au  rayon  Z  S  ,  qui  efl  lùppoie  tomber  très- 
près  du  point  B  ,  6e  qu’on  peut  calculer  comme  s’il  tomboit  à  90  degrez 
du  point  A*,  fe  rompent  en  un  ordre  contraire  >  car  le  rayon  P  ^fe  rom¬ 
pra  commcen  x%  6c  le  rayon  Z  S  ,  comme  au  point  L,  qui  efl  à  jd  .  nf. 

du 
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du  point  C-y  Sc  fi  Tare  A  h  efi:  de  14  degrez  37','  îc  rayon  rompu  de 
5  Â  tombera  à  fort  peu  près  fur  le  même  point  L  :  Les  rayons  rompus 
de  P  q  êc  de  l  m  pourront  tomber  au  même  point  v,  6cc. 

Le  rayon  »  O  dans  la  figure  trente-quatrième  étant  le  même  que  dans 
la  figure  trente-troifiéme*  le  rayon  rompu  O  T  fe  réfléchira  en  T  I, 
par  la  fécondé  fuppofition,  fi  T  I  efi:  égale  à  T  0, 6c  ce  rayon  fe  rom¬ 
pra  en  ï  d\  le  rayon  rompu  I  d  fera  avec  1/ parallelîe  à  E  A  C,un  an¬ 
gle  double  de  l’angle  T  e  C,  c’eft-à-dire,  que  fi  cét  angle  T  e  C  efi 
de  21  degrez  i',  l’angle  /  I  d  fera  de  42e1.  2/5  ce  qui  fe  prouve  ainfi. 

D  E  M  O  N  S  T  RAT  ION. 

SOit  tirée  T  e  R>  6c  T  g  étant  prife  égale  à  T  C,  pu  R  A,  fi  on 
tire  g  e  L  x ,  ■  l’arc  I  R  fera  égal  à  l’arc  R  O ,  à  caufe  que  T  I,  T  O, 
font  égales  j  Tare  I  L  fera  aufli  égal  à  l’arc  AO*  mais  le  rayon  T  O  fe 
devant  rompre  réciproquement  en  On  parallelîe  à  E  A,  aufli  T  Iferom-4 
pra  en  I  d  parallelîe  à  g  e  L  v,  car  tout  efi:  égal  de  part  ÔC  d'autre  3  donc 
fi  1/ efi:  parallelîe  àE  AC,  l’angle/  1  d  fera  égal  à  l’angle  E  e  v ,  ou 
g  e  C  ,  &  par  conféquent  il  fera  double  de  l’angle  T  e  C. 

La  même  démonftration  fervira  pour  tous  les  rayons  parallelles  à  E  A  C, 
qui  tomberont  fur  l’arc  A  B.  On  pourra  donc  trouver  facilement  par 
le  calcul,  l’arc  T  C  qui  convient  à  chaque  rayon,  6c  enfuite  lare  I  D, 
quand  le  rayon  réfléchi  n’arrive  pas  jufques  à  D. 

On  trouvera  aufli  tous  les  angles  f\d ,  qui  font  ceux  que  font  les 
féconds  rayons  rompus,  avec  des  lignes  parallelles  à  E  A  C:  cét  an¬ 
gle  eft/D  d ,  fi  le  rayon  réfléchi  tombe  fur  D  6c  que/D  foit  paral- 
lelle  à  E  A  Cernais  fi  le  rayon  réfléchi  paflé  au  delà  du  point  D,  com¬ 
me  le  rayon  t  qui  vient  de  P  q ,  rompu  en  £  /  6c  réfléchi  en  t  *j,  cét 
angle  fera/  v\  d. 

On  trouvera  aufli  aifément  par  le  calcul ,  les  arcs  D  >j ,  6c  les  angles 
f  y,  d.  Or  la  connoiflànce  de  ces  arcs  TC,  6c  ID,  ou  D»j,  6c  de 
ces  angles  fl  d ,  ou  f  y  d ,  efi:  entièrement  néceflaire  pour  expliquer 
l’Arc-en-ciel  intérieur:  car  le  rayon  I  d  efl:  un  de  ceux  qui  font  le  rou¬ 
ge  de  cét  Arc-en-ciel,  comme  il  fera  montré  enfuite  3  6c  les  arcs  TC, 
6c  I  D  ou  D  >?,  font  connoître  les  rayons  qui  fe  coupent  dans  la  goûte, 
ôc  ceux  qui  ne  s’y  coupent  pas  3  6c  les  angles  fld  ou/  y  d  font  connoî¬ 
tre  les  rayons  qui  après  la  fécondé  refraftion  s’écartent,  ou  fe  coupent, 
ou  font  parallelles  entr’eux.  Les  angles/ 1  d  fervent  aufli  pour  déter¬ 
miner  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  intérieur:  car  par  exemple,  fi  le  rayon 
n  O  fe  rompant  en  fa  fécondé  refraétion  en  I  i,  efl:  celui  qui  fait  voir 
l’extrémité  du  rouge  de  l’Arc-en-ciel >  la  ligne  d  K,  parallelîe  à/l  6c 
à  E  A  C ,  repréfentera  le  rayon  qui  du  centre  du  Soleil  paflé  par  l’œil, 
6c  l’angle  I  d  K,  égal  à  l’angle  fl  d^  fera  connoître  quelle  doit  être  la 

*  hau- 
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hauteur  de  cette  extrémité  du  rouge,  fi  on  fait  la  hauteur  du  Soleil  fur 
rhorifon.  f 

Voici  comme  j^ai  fait  le  calcul  pour  trouver  ces  arcs  T  C,  6e  I  D 
ou  D  y\  ,  6e  les  angles/ 1  d  ou  f  v\  d ,  pour  tous  les  rayons  parallelles  à 
E  A  C,  qui  tombent  fur  A  B.  ■; 

Jej>rens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  for  le  foixantiéme  degré 
comptant  depuis  A  vers  B,  6c  je  fuppofe  que  ce  rayon  eft.»  O  y  >  Je 
trouve  par  les  tables  des  fi  nus ,  en  faifant  un  calcul  femblable  au  calcul 
ci-devant ,  que  l’angle  de  refraétiony  O  T,  qui  convient  à  ce  rayon , 
eft  de  içà,  30/ Par  le  moyen  decét  angle  je  trouve  le  relie ,  comme  011 
le  voit  en  la  Table  Suivante. 


/ 
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Cét  angle  / 1  d  eft  toujours  double  de  l’angle  T  e  C,  comme  il  a  6» 
té  démontré.  On  fera  de  même  pour  trouver  ces  angles  6c  ces  arcs  dans 
tous  les  autres  rayons. 

Voici  une  table  qui  les  fera  connoître  depuis  celui  qui  tombe  fur  le 
90^.  degré  moins  une  fécondé,  ou  une  tierce,  jufques  à  celui  qui  tombe 
for  le  quarante  quatrième  degré  comptant  depuis  A  vers  B. 
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Ces  chofes  étant  fuppofées,  il  faut  confidérer  qu’il  y  a  deux  condi¬ 
tions  npceflaires  pour  faire  qu’on  voye  des  couleurs  par  les  refraétions 
des  rayons  du  Soleil-  fur  les  goûtes  de  la  pluie. 

La  première,  que  les  rayons  qui  tombent  paralleîles  fur  la  goûte  d’eau, 
en  reflbrtent  parallelles ,  ou  à  peu  près ,  afin  que  la  lumière  ne  fe  dilîï- 
pe  point  par  une  trop  grande  divergence ,  Se  qu’elle  puiflë  toucher  les 
yeux  allez  fortement  dans  une  diftance  confidérable. 

La  fécondé,  que  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  demeurent  dans 
la  même  fituation  à  l’égard  de  la  convexité,  &  de  la  concavité  des  cour¬ 
bures  en  entrant  Se  en  fortant  de  la  goûte ,  comme  il  a  été  expliqué  dans 
la  douzième  figure  j  car  autrement  la  lumière  perdroit  les  couleurs  par 
le  feptiéme  Principe. 

Or  ces  deux  conditions  ne  fc  rencontrent  bien  que  dans  les  rayons 
qui  tombent  depuis  environ  le  70c.  degré  jufques  au  48**.  30',  (ces  de¬ 
vrez  fe  comptent  de  A  vers  B,  &  il  faut  l’entendre  de  même  dans  la 
fuite.  )  ' 

On  prouve  que  les  autres  rayons  ne  font  pas  propres  pour  faire  des 
couleurs,  par  les  raifo  ns  fui  vantes. 

ABCD  dans  la  figure  3fe.  repréfente  une  goûte  de  pluie;  A  s  eft  T  AB.  XI. 
un  arc  de  90d.  moins  i'j  le  rayon  R  r  le  rompt  en  Z,  félon  la  fécondé  55* 
table ,  à  fept  degrez  1  z.  du  point  C  ;  le  rayon  p  q  tombe  fur  le  76e.  de¬ 
gré,  &  fe  rompt  en  x  à  17e*.  24'.  du  point  C;  r  t  fe  réfléchit  en  I  à 
J4d.  24".  du  point  D,  de  q  x  en  y  à  iod.  48"  du  même  point  D:  donc 
ces  deux  rayons  fe  coupent  dans  la  première  refraétion,  de  dans  la  ré¬ 
flexion,#  y  fc  rompt  en  y  d,  de  fait  l’angle  f  y  d  (qui*eft/I  d  félon  la  fé¬ 
conde  table)  de  3411.  48'  ;  le  rayon  t 1  fe  rompant  en  I  à  fait  l’angle 
/ 1  «T ,  (  qui  efl:  f  I  d  dans  la  fécondé  table)  de  14a  14  :  donc  ces  rayons 
rompus  font  un  angle  de  divergence  de  plus  de  vingt  degrez,  de  R  s  t 
qui  étoit  dans  la  convexité  de  la  première  courbure  du  rayon  folidé 
R  s  p  y,  effc  dans  la  concavité  de  la  lêconde  en  I  è.  Les  courbures  des 
angles  en  entrant  Se  en  lortant  de  la  goûte  font  aufll  égales  ;  car  l’angle 
R s  t  eft  égal  à  l’angle  t  IJ1,  Sep  q  x  ç,  ft  égal  à  x'y  d.  Donc  par  le  fep¬ 
tiéme  Principe  la  lumière  de  ces  rayons  fera  fans  couleurs  5  de  à  caufede 
fa  trop  grande  divergence,  elle  ne  fera  pas  vifible  à  une  diftance  confi¬ 
dérable. 

Il  s  Oa 


2f2  T  R  :  A  I  T  E' 

On  connoitra  cette  vérité  par  expérience  ,  fi  l’œil  eft  à  un  pié  ou  deux 
de  di  fiance  d’une  phiole  ronde  de  verre  pleine  d’eau  repréfentée  par  la: 
même  3fc.  figure,  pour  recevoir  le  rayon  I  «P  &  quelques  autres  qui  en 
font  fort  proches  :  car  il  verra  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs 
vers  la  fur  lace  de  la  phiole  auprès  du  point  I  ,  6c  lors  qu’on  recevra  de 
même  le  rayon  y  ^,on  verra  un  lèmblable  rond  de  lumière  fans  couleurs 
vers  le  point  y  5  d’où  il  s’enfuit  que  ces  rayons  ne  peuvent  contribuer  i 
l’Arc-en-ciel. 

Les  rayons  qui  tombent  depuis  le  45*®.  degré  jufques  auprès  du  point 
A,  n’y  peuvent  auffi  contribuer,  parce  que  leurs  refraétio ns  font  trop 
petites  pour  faire  des  couleurs  fenfibles ,  &  que  leurs  rayons  rompus  I  d 
font  trop  divergens  entre  eux ,  pour  conferver  la  force  de  leur  lumière 
à  une  grande  diffance. 

On  connoitra  par  l’expérience  de  la  petite  phiole  pleine  d’eau  ,  qu’ils 
doivent  être  fans  couleurs,  fi  dans  la  figure  56e.  l’œil  étant  au  point  â 
reçoit  le  rayon  ®  $  ,  qu’on  fuppofe  venir  du  rayon  qui  tombe  fin*  le  40  A 
degré  -,  car  ce  rayon  rompu  vj  à  joint  à  quelques  autres  fort  proches ,  fera 
paroître  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs  dans  la  phiole,  félon  k 
direction  ê  . 

Mais  fi  on  fiippofe  que  le  point  K  eft  à  f9d.  %q'\  du  point  A,  &  le 
point  O  à  59d  y  K  T,  rayon  rompu  de  m  K,  fera  T  C  de  rid.  i'.  par  la 
teconde  table  :  G  T,  rayon  rompu  de  n  O,  fera  aulli  cét  arc  de  2id.  if 
Donc  ils  tomberont  au  même  point  qui  eft  marqué  T,,  en  la  37  e.  figure. 

Le  rayon  K  T,  fe  refléchifiànt  en  u ,  fera  T  u  égal  à  T  K ,  .  6c  T  z 
rayon  réfléchi  de  O  T,  fera  égal  à  O  T,,  6c  le  petit  arc  u  %  fera  égal 
à  O  K,  à  caufe  de  l’égalité  des  angles  d’incidence  6c  de  reflexion:  & 
d’autant  que  T K,TQ,fe  doivent  rompre  réciproquement  en  K m^onr 
qui  font  parallelles ,  les  rayons  rompus  de  T  u  de  T  z,  lavoir  u  ^ ,  zdr 
feront  auffi  parallelles  ,&  à  même  diftance  l’un  de  l’autre:  que  m  K  yn  0 
ils  feront  auffi  dans  k  même  fituation  à  l’égard  de  la  convexité  6c  delà 
concavité  des  courbures,  comme  on  le  voit  eixla  figure*  car  la  partie 
extrême  m  K  eft  toujours  dans  la  convexité. 

La  même  choie  arrivera  aux  rayons  qui  tomberont  fur  le  58A  30'.  6c 
fiir  le  57^:  car  fe  rompant  d’ordre  ils  ne  fe  couperont  point,,  ni  dans- 
kur  réfraction  ,  ni  dans  k  reflexion  y  6c  parce  que  leurs  angles  fïd  di¬ 
minuent  toujours  un  peu,  comme  on  le  voit  dans  la  fécondé  table ,  ils  ne 
fe  couperont  point  auffi  en  leur  féconde  refraétion  ,  6c  ils  confèrveronr 
tous  de  fuite  la  même  fituation  ,  à  l’égard  des  extrémitez  des  courbu¬ 
res.  Donc  par  le  quatrième  Principe,  leur  lumière  fera  colorée,  6c  ils 
feront  fenfiblement  parallelles,  comme  on  le  voit  par  la  même  table  j 
car  la  divergence  du  deuxième  rayon  rompu,  de  f7d.  3  o.  n’aura  que  qua¬ 
tre  minutes  de  divergence  avec  celui  de  ç.8d.  30',  6c  par  conféquent  ces 
rayons  feront  villbles  à  une  grande  diftance,,  à  caufe  de  leur  peu  d’é¬ 
cart. 
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On  voit"  donc  par  cette  table,  que  depuis  le  90e.  degré  jufques  au 
76e.  inclus ,  les  rayons  rompus  6c  les  réfléchis  fe  doivent  couper  dans  le 
cercle-,  puis  que  leurs  arcs  T  C5c  ID  font  les  plus  grands  dans  les  moin¬ 
dres  angles  d’incidence. 

Ôn  voit  aufîî  que  le  rayon  qui  tombe  fur  le  f9d.  30'.  eft  celui  qui  dan» 
fa  fécondé  refraébion  ,  fait  à  peu  près  le  plus  grand  angle  avec  un  ra¬ 
yon  du  Soleil ,  parallelle  à  celui  qui  paffe  par  le  centre  de  la  goûte  : 
6e  fl  on  le  fuppofe  ainfi ,  il  eft  évident  qu’il  fe  dégage  du  refte  de  la  lu¬ 
mière  6e  qu’il  doit*manifefter  fa  couleur  rouge  ,puis  qu’il  eft  dans  la  con¬ 
vexité  des  deux  courbures  à  l’égard  des  rayons  qui  tombent  fur  des  points 
moins  éloignez  du  point  A,  6c  qu’à  une  diftance  médiocre  il  doit  être 
rencontré  le  premier  par  l’œil  qui  étant  au  deftous  des  points  y  >  I,  u$ 
S'avancera  vers  la  lumière  colorée. 

Quelques  autres  rayons  qui  fyivent  immédiatement  celui  du  f9d.  30', 
comme  celui  du  f  9 ,  font  auiu  paraître  du  rouge ,  ét  quelques  autres 
en  fuite  feront  paraître  les  autres  couleurs 

Or,  quoique  ie  rayon  Id  du  f9d.  30".  falfe  félon  le  calcul  un  angle  de 
42a.  z.  avec  un  rayon  parallelle  à  E  A  C,  6e  par  conféquent  avec  celui 
qui  du  centre  du  Soleil  pafte  par  le  centre  de  l’œil  y  6c  qu’y  ajoutant  16 
minutes  pour  la  moitié  du  diamètre  du  Soleil,  6c  20  ou  27  minutes  pour 
l’écart  du  rouge  vifîble r  il  devrait  faire  l’Angle  de  l’Arc-en-cicl  inté¬ 
rieur,  à  régard  de  l’extrémité  du  rouge  vifîble ,  d’environ  42A  40’:  on 
l’obferve  pourtant  ordinairement  d’une  moindre  grandeur. 

Mr.  de  la  Hire ,  célébré  Mathématicien,  m’a  dit  avoir  obfervé,  que 
le  Soleil  étant  à  quatre  ou  cinq  degrez  d’élévation, tout  le  diamètre  de 
l’  Arc-en-ciel,  depuis  le  rouge  bien  apparent  de  part  6c  d’autre  qui  tou- 
ehoit  l’horifon,  était  de  8zd,  6c  par  conféquent  ie  demi  diamètre  n’é- 
toit  que  de  quarante-un  degrez.  Or  fl  on  y  ajoute  7'.  pour  le  refte  du 
rouge  qu’il  ne  pouvoit  pas  bien  difeerner,  6c  7.  pour  la  différence  en¬ 
tre  la  moitié  de  la  foutendance  horifontale ,  6c  le  demi  diamètre  qui  pou¬ 
voit  être  alors  environ  quatre  degrez  fous  l’horifon  y  l’angle  total  pou¬ 
voit  être  de  41 d.  14.  M1.  De  [cartes  lui  donne  quarante-deux  degrez. 

Mr.  Richer  l’a  trouvé  en  l’Ile  de  Cayenne  d’environ  42  degrez. 

Toutes  ces  diverfitez  m’ont  fait  penfer  qu’il  y  a  quelques  caufes  qui 
empêchent  que  cét  angle  ne  fuive  les  régies  du  calcul.  Voici  les  expé¬ 
riences,  que  j’ai  faites  avec  le  même  Mr.  de  la  Hire  ,  pour  les  décou¬ 
vrir. 

Nous  fufpendîmes  au  haut  d’un  bâton  une  petite  phiole  pleine  d’ea% 
d’environ  un  pouce  de  diamètre,  très-ronde,  6c  d’un  verre  très-fin  6ç 
délié  5  6e  l’un  de  nous  fe  tenant  à  une  diftance  de  deux  ou  trois  piés  de 
k  phiole, reeevoit  dans  l’œil  le  rayon  rompu  du  Soleil,  qui  faifoit  l’ex¬ 
trémité  du  rouge  9  6c  l’autre  marquoit  fur  le  pavé  le  point  où  répon- 
doit  le  rayon  vifuel  dans  lequel  fe  voyoit  cette  extrémité  du  rouge  eu 
droite  ligne,  6c  nu  même  moment  on  marquoit  le  centre  de  l’ombre  dc~ 

I  i  3 
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la  petite  phiole  >  &  après  avoir  mefuré  en  l’air  les  cotez  qui  compre¬ 
naient  cét  angle ,  depuis  la  phiole  jufques  aux  marques  ,  &  enfuite  la 
diftance  de  ces  marques  fur  le  pavé,  nous  trouvâmes  par  le  calcul  de¬ 
là  première  obfervation ,  que  l’angle  de  TArc-en-ciel  étoit  d’environ 
42 40'. 

Nous  fîmes  une  féconde  obfervation  environ  une  heure  après,  8c  nous 
trouvâmes  cét  angle  de  plus  de  45e* 3  &  à  la  troifiéme  obfervation,  qui 
fut  environ  trois  quarts  d’heure  après.,  nous  le  trouvâmes  de  plus  de 
43d.  30':  fur  quoi  faifaat  reflexion,  8c  fur  ce  qu’il  ne  i’avoit  trouvé  au 
Ciel  que  d’environ  41e1.  14'$  je  jugeai  que  ces  différences  dévoient  pro¬ 
céder  de  la  plus  grande  ou  moindre  denfîté  de  l’eau ,  &  de  la  plus  gran¬ 
de  ou  moindre  rarefaérion  de  l’air.  £t  parce  que  l’air  'qui  eft  élevé  à 
environ  cinq-cens  pies,  eft  moins  eondenlé  que  celui  qui  eft  près  de  la 
terre,  d’environ  A ,  fuivant  ce  qüi  eft  d||  dans  l’Effai  de  Phyfîque  de  la 
Nature  de  V Air  *  ôc  que  les  goûtes  de  pluie  qui  font  le  plus  haut  rouge 
de  l’Arc-en-ciel,  peuvent  être  à  cette  hauteur  de  foo  piés,  8c  mêmes 
à  une  plus  grande  :  il  s’enfuit  que,  fi  la  proportion  de  l’eau  à  l’air  pro¬ 
che  de  la  terre  eft  comme  de  4  à  3 ,  à  cette  hauteur  elle  fera  environ 
comme  4  à  3  moins  A- 

On  trouvera  par  le  calcul  que  le  plus  grand  angle  qui  dans  la  refra- 
£Hon  de  4  à  3  eft  de  42e1.  2/,  ne  fera  que  de  41  degrez  à  peu  près  dans 
l’autre  proportion  de  4  à  3  moins  &  fi  on  y  ajoute  l’écart  vifible  du 
rouge, ôc  1 6'.  pour  le  demi  diamètre  du  Soleil,  tout  l’angle  ne  fera  que 
d’environ  41 d.  3 f':  Mais,  parce  que  bien  fouvent  la  pluie  fe  fait  de  la 
neige  fondue ,  &  que  les  goûtes  de  la  pluie  font  alors  très-froides  à  cet¬ 
te  hauteur  de  500  piés  $  cela  doit  faire  la  proportionde  la  refraérion  plus 
grande,  &  réduire  cét  angle  à  4id.  1 2'  ou  i§'. 

Pour  éclaircir  cette  conjeéture ,  je  fis  encore  avec  M*.  de  la  Hire  ,  les 
expériences  fuivantes,  avec  la  même  petite  phiole. 

Dans  la  première  obfervation  elle  étoit  fufpenduë ,  de  même  qu’aux 
précédentes  £  8t  nous  trouvâmes  par  lé  calcul  que  l’angle  du  rouge  n’é*> 
toit  que  d’environ  41  degrez  zo. 

Nous  fîmes  chauffer  eniuite  l’eau  de  la  petite  phiole  en  la  tenant  aft 
fez  long-tems  dans  de  l’eau  prefque  toute  bouillante ,  en  forte  qu’après 
l’avoir  retirée,  on  ne  la  pouvoit  tenir  à  la  main;  Nous  la  fufpendîmcs 
comme  aux  obfervations  précédentes ,  ôc  nous  trouvâmes  alors  que  l’an¬ 
gle  de  l’extrémité  du  rouge  étoit  de  44d.  44,  ce  qui  me  fit  connoître 
que  les  différences  que  nous  avions  remarquées  dans  nos  trois  premières 
obfervgtions ,  procedoient  de  ce  que  l’eaü  de  la  petite  phiole  étant  expo- 
fée  à  un  Soleil  fort  ardent,  s’étoit  échauffée  peu  à  peu,  6c  qu’ainh  fa 
proportion  de  l’air  s’étoit  diminuée  peu  à  peu.  Il  faut  donc  que  la  pro¬ 
portion  de  refraérion  de  l’eau  à  Pair,  quand  elle  eft  fort  chaude,  foit  à 
peu  près  comme  de  4  à  3  plus  5y  :  car  la  fuppofant  telle ,  on  trouve  que 
TAB  X  te  rayon  qui  tombe  fur  le  6oà.  30'.  fait  T  G  de  22d.  io\  6c  qu’il  y  a 
Fig.  5V  '  * 
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quelque  autre  rayon  qui  peut  faire  cét  arc  de  zid.  2  3',8cparconféquent 
l’angle  / 1  d  de  44e*.  46' >  6c  lors  qu’on  trouve  l’angle  de  l’Arc-en-ciel, 
de  quarante  un  degrez  feulement  ,  il  faut  que  la  proportion  de  la  re¬ 
fraélion  foit  plus  grande  que  de  quatre  à  trois  moins  30,  ce  qui  peut  ar¬ 
river  par  la  grande  froideur  des  goûtes  de  la  pluie ,  ôc  par  une  plus 
grande  rarefaélion  de  l’air  dans  les  lieux  élevez. 

Ainfî  j  félon  les  différentes  fâifons,  les  différentes  heures  du  jour,  & 
les  différents  pais,  l’angle  de  l’ Arc-en-ciel  peut  changer,  6c  même  fa 
circonférence  peut  n’être  pas  d’un  are  de  cercle  régulier ,  parce  que  1& 
proportion  de  la  refraélion  peut  être  différente ,  dans  les  différentes  élé¬ 
vations  des  goûtes  de  la  pluie. 

J’ai  trouvé  par  le  calcul  ,  que  fi  la  proportion  de  la  refraélion  étoit 
comme  de  cinq  à  quatre,  l’angle  d’incidence  de  pod.  moins  1".  feroit 
l  are  T  C  de  i6d.  i&'  -,  6c  celui  de  foixante- quatre  devrez  qui  feroit  le 
dernier  des  rayons  qui  fe  rompraient  d’ordre ,  ferait  cet  arc  de  z8d. 

6c  feroit  par  conféquent  l’angle  de  l’ Arc-en-ciel  de  56A  y  6'.  favoir  le 
double  de  z8d.  z8'. 

J’ai  auffi  trouvé  par  le  calcul ,  que  s’il  tomboit  de  petites  boules  de 
verre  ,  Y  Arc-en-ciel  intérieur  auroit  fon  plus  grand  angle  /  I  d  de 
zzd.  48^  le  rayon  qui  tomberait  entre  le  yic.  6c  le  y  2e.  degré  en  la  fi¬ 
gure  33e, ,6c  qui  feroit  le  dernier  de  ceux  qui  fe  rompraient  d’ordre,  fe¬ 
roit  cét  angle  de  zzA  48'.  avec  un  rayon  parallelle  à  E  A  C,  6c  ce  ra¬ 
yon  feroit  T  C  de  1 1 d.  14'.  fuppofant  la  proportion  de  la  refraélion  du 
verre  à  l’air ,  comme  de  trois  à  deux  -y  mais  fi  la  refraélion  de  l’eau  à 
l’air  étoit  comme  de  quatre  à  trois  6c  ~ ,  l’angle  fld  ferait  d’envi¬ 
ron  quarante-cinq  degrez  quelques  minutes  ,6c  il  feroit  fait  par  le  rayon 
tjui  tomberait  fur  le  61e.  degré  à  peu  près,  qui  feroit  le  dernier  de  ceux 
qui  fe  rompraient  d’ordre  en  leur  première  réfraction. 

On  fait  aifément  le  calcul  de  cette  proportion  en  multipliant  le  finus 
de  l’angle  d’incidence  par  3A5  &  divifant  le  produit  par  4.  Ainfî  mul¬ 
tipliant  86602  finus  dé  6odi.  par  3^,  Ie  produit  ell  263741  à  peu  près, 
6c  le  divifant  par  4  on  aura  6yp}y  finus  de  41 d.  15’,  qui  étant  ôté  de 
6od,  refie  i8d,  4  y',  pour  l’angle  de  refraélion,  par  le  moyen  duquel  on 
achève  le  relie  du  calcul  ,  comme  en  la  première  table. 

Mais,  parce  qu’en  fuppofant  la  refraélion  de  4  à  3  ,  le  calcul  eft  plus 
aifé,  on  peut  le  faire  fur  ce  pie  là$  mais  il  faudra  diminuer  les  angles 
f 1  d  félon  qu’on  jugera  que  la  proportion  de  la  refraélion  fera  plus  ou. 
moins  grande. 

Je  me  fers  donc  de  la.  fécondé  table, comme  fi  elle  étoit  jufte,êc pour 
connoitre  qu’elle  doit  être  la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur,  6c  l’or¬ 
dre  des  couleurs ,  je  fais  le  raifonnement  fui  vaut. 

Les  rayons  du  centre  du  Soleil  qui  tombent  fur  les  goûtes  d’eau  de¬ 
puis  le  ypd.  30',  'que  je  fuppoiè  être  le  dernier  de  ceux  qui  fe  rompent 
d’ordre ,  jufqu’au  yy ,  ne  s’ écartent 4’ün  de  l’autre  que  d’environ  z 6  mi- 
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mîtes  après  la  féconde  refraélion,8cconfervent  leur  mêmefituation.  Or 
fi  tout  le  relie  de  la  goûte  étoit  couvert  ,  la  lumière  ,qui  pafferoit  par 
cette  ouverture  de  quatre  degrez  8c  demi  de  largeur ,  feroit  des  couleurs 
par  le  quatrième  Principe  ,8c  leur  écart  félon  les  loix  ordinaires  de  lare» 
ïraétion  ne  feroit  que  de  z6' ,  fi  elles  venoient  feulement  du  centre  du 
Soleil 3  mais  y  ajoutant  3 z  minutes  pour  la  largeur  du  Soleil,  8c  en¬ 
viron  un  degré  pour  les  écarts  du  violet  d’un  côté  8c  du  rouge  de  l’au¬ 
tre  ,  tout  l’écart  feroit  de  deux  degrez.  D’oii  je  conclus ,  que  lors  que 
la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur  eft  d’environ  deux  degrcz ,  les  cou¬ 
leurs  peuvent  être  produites  par  la  lumière  qui  tombe  fur  cét  arc  de 
de  quatre'degrez  8c  demi ,  avec  le  même  ordre  qui  a  été  expliqué  dans 
la  figure  dix-feptiéme. 

Mais  fuivant  la  fécondé  table,  les  rayons  qui  tombent  depuis  le  fpe» 
degré  30',  jufques  au  6 3e.  degré  30',  ne  font  à  peu  près  que  le  même 
écart  de  16  minutes  ,  8c  par  conféquent  leur  lumière  doit  être  mêlée 
avec  celle  des  rayons  depuis  le  59e.  degré  30',  jufqu’au  5 fe.  degré,  8c 
elle  la  doit  fortifier:  Le  rouge  fera  extérieur  aux  autres  couleurs,  par¬ 
ce  que  les  rayons  qui  le  produifent,  font  les  plus  grands  angles/  î 
mais  fi  on  compte  le  rouge  9  le  jaune  9  le  verd  ,  8c  le  bleu  ,  pour  les 
quatre  couleurs  fupérieures  ,  la  couleur  qui  eft  la  cinquième  en  ordre 
n’ell  pas  violette  comme  celle  que  les  prifmes  de  verre  font  paraître, 
mais  d’un  rouge  de  pourpre 3  ce  qui  eft  allez  difficile  à  expliquer:  'Voi¬ 
ci  mes  conjeétures. 

Tous  les  rayons  depuis  le  76e.  degré  jufques  au  5 ©c ,  &  au  delà  ,  con- 
fervent  leurs  fituations  en  entrant  8c  en  fortant  de  la  goûte  :  car  leurs 
arcs  I  D  diminuent  toujours  3  par  exemple,  l’arc  I  D  du  65e.  degré  eft 
de  i6d.  16',  8c  celui  du  f6c.  eft  de  yd.  48':  mais  leurs  arcs/I  d  au¬ 
gmentent  3  D’où  il  fuit  que  le  rayon  I  d  du  <5yc.  degré  doit  être  rouge 
à  l’égard  du  rayon  I  d  du  56e.  degré,  8c  qu’il  le  doit  couper  à  une  cer¬ 
taine  diftance  de  la  goûte. 

Si  donc  on  fuppofç  que  le  rayon  en  la  figure  34*  {  Tab.  X.)  vient 
du.  f6e.  degré,  8c  que  le  rayon  h  d  2,  vient  du  8c  qu’ils  fe  coupent 
comme  au  point  d 3  le  rayon  bd  2  confervera  fa  couleur  rouge  au  delà  du 
point  <^,8c  fi  le  rayon  I d  du  56e.  degré  contribue  à  faire  la  couleur  vio¬ 
lette,  qui  eft  la  5  e.  en  ordre,  fon  écart  s’étendra  comme  de  I  3  en  I  z,  8c  l’é¬ 
cart  du  rouge  du  rayon  hdz  qui  vient  du  rayon  du  65e. degré, ira  com¬ 
me  en  h  3  ;  Ces  écarts  fe  mêleront  entre  les  points  z  8c  3, 8c  feront  par  leur 
mélange  une  couleur  de  pourpre  lemblable  à  celle  qui  paraît  dans  les  tra- 
verfes  des  chaffis ,  quand  on  les  regarde  à  travers  un  prifme  équilatéral , 
dans  une  diftance  de  1  z  ou  1 5  piés  3  comme  il  a  été  montré  dans  l’ex¬ 
plication  de  la  5  e.  apparence. 

D’où  il  s’enfuit  qu’on  ne  doit  point  voir  de  violet  au  defious  du  verd 
8c  du  bleu ,  mais  un  rouge  de  pourpre  ,  comme  on  le  remarque  tou¬ 
jours-  1»  . 

'  Ces 
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Ces  cinq  couleurs,  lavoir  le  rouge,  le  jaune,  le  verd,  le  bleu,  &  le 
rouge  de  pourpre.,  qui  font  une  largeur  d’environ  deux  degrez  quand 
les  couleurs  font  très- vives,  comme  je  l’ai  obfervé  plufieurs  fois,  pa¬ 
rodient  feules  quand  le  Soleil  luit  foiblement  fur  les  goûtes  de  la  pluie  ; 
&  alors  leur  largeur  n’eft  que  d’environ  un  degré  fo  minutes.  Mais 
quand  les  goûtes  fonç  fortement  illuminées,  ôc  que  la  nuée  ou  lé  fait  la 
pluie  eft  trés-noire,  on  voit  ordinairement  trois  rangs  de  couleurs:  fa- 
voir ,  un  premier  rang  de  rouge  ,  de  jaune  ,  de  verd  ,  &  de  bleu  j  un 
fécond  rang  de  pourpre  ,  de  jaune  ,  de  verd  ,  &  de  bleu  j  ôc  un  troi- 
fiéme  femblable  au  fécond ,  mais  qui  a  lès  couleurs  beaucoup  plus  foi- 
blés. 

11  ne  paroitra  que  deux  rangs ,  fl  la  nuée  eft  un  peu  moins  noire,  & 
que  les  goûtes  de  la  pluie,  foient  un  peu  moins  illuminées.  Quand  le 
troifiéme  rang  paroît,  la  largeur  de  toutes  les  couleurs  enfemble  eft  de 
plus  de  trois  degrez  -,  les  rayons  qui  les  produifent ,  tombent  fur  l’arc 
Â  B,  depuis  le  <5pe.  degré  jufques  au  48e.,  à  peu  près  j  &  il  fe  fait  un 
mélange  du  rouge  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  69e.  degré 
6c  le  6yc,  avec  le  violet  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  yyc. 
degré  6c  le  50e. 

Pour  mieux  comprendre  comme  fe  font  ces  3  rangs  de  couleurs  5  a- 
yez  une  phiole  de  verre, bien  ronde, de  trois  à  quatre  pouces  de  diamè¬ 
tre.  Elle  eft  repréfentée  dans  la  figure  36e.  a  b  eft  le  diamètre  du  So¬ 
leil  $  N  0  elt  le  rayon  du  fpe.  degré  30'.,  qui  fe  rompt  en  0  T,  fe  ré¬ 
fléchit  en  T  I,  6c  fait  fa  fécondé  refraéfciom  en  I  d. 

P  q  tombe  fur  le  8 6e.  degré,  fe  rompt  en  q  /  ,  fe  réfléchit  en  t  y,  & 
fait  fa  fécondé  réfraction  en  y  J  :  g  h  tombe  fur  le  40e.  degré,  fe  rompt 
en  h  v,  fe, réfléchit  en  x  tj  au  delà  du  point  D,  6c  fait  là  féconde  réfra¬ 
ction  en  y,  J,  coupant  enfuite  le  rayon  y  J*  ce  qui  doit  arriver,  puis  que 
l’angle /y  d  eft  moindre  que  l’angle /  jj  J,  celui-ci  étant  de  3yd.  i6\ 
6c  fy  J  de  zid.  44'.  Si  donc  l’œil  eft  au  point  d  dans  la  ligne  I  d^il 
1  verra  dans  la  direction  de  cette  ligne ,  la  premier  rouge  fort  éclatant  qui 
vient  du  rayon  N  0 3  6c  s’il  s’avance  vers  y  J-,  lors  qu’il  fera  en  l’inter» 
feétion  des  rayons  y  J  &  J,  comme  au  point  J,  il  verra  une  lumière 
dans  la  phiole  félon  la  ligne  J  y  coati  nuée,  6c  une  autre  félon  la  ligne  J'y. 
Ces  deux  lumières  font  repréfentées  par  les  deux  ronds  n  c  ôc  K  /;  la 
première  eft  produite  par  le  rayon  g  h , ,  6c  par  quelques  autres  qui.  tom¬ 
bent  deçà  6c  delà  à  quelques  minutes  de  diftance  5  &  la  fécondé ,  par 
le  rayon  P  q  6c  par  quelques  autres  qui  tombent  de  deçà  6c  delà ,  à  pa¬ 
reil  nombre  de  minutes  de  diftance  à  peu  près.  Ces  deux  ronds  de  lu¬ 
mière,  qui  font  comme  des  images  du  Soleil,  feront  fans  couleurs  fenfi- 
bles  :  le  rond  /  K  paroitra  comme  un  petit  point  blanc,  par  les  raifons 
qui  ont  été  dites  en  l’explication  de  la  figure  35  e,  à  l’égard  des  rayons 
R  s,  pq:  1  'autre  rond  n  c  fera  aufli  fans  couleurs  fenfibles  à  caufe  du 
peu  dfebliquité  du  rayon  g  h.  Que  fi  l’œil  eft  fitué  entre  les  deux 

K  k  rayons 
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layons  I  d  3c  ÿj  comme  au  point  %y  il  ne  verra  pas  ces  deux  ronds  $ 
mais  il  en  verra  deux  autres  qui  feront  colorez ,  fàvoir  r  e  3c  /  m:  Le 
rond  r  e  aura  fon  rouge  vers  r  ,  3c  le  rond  i  m  par  un  ordre  renverfé  l’au¬ 
ra  en  m  :  On  verra  mieux  les  couleurs  de  ces  ronds  de  lumière  y  lî  on 
ferme  l’œil  à  demi. 

Il  paroi tra  de  femblables  lumières  ,  fi  au  lieu  de  celle  du  Soleil  ,  on 
reçoit  pendant  la  nuit ,  celle  de  la  flamme  d’une  chandelle  fur  la  petite 
phiole:  car  on  y  veira  deux  petites  images  de  la  flamme  de  la  chandel¬ 
le,  qui  feront  fans  couleurs  en  K  /  &  en  n  ey  mais  l’œil  étant  comme 
au  point  2 ,  elles  paroitront  en  r  e  3c  i  m  avec  des  couleurs. 

Pour  expliquer  ces  apparences ,  qui  peuvent  fervir  à  expliquer  les  rangs 
différens  de  couleurs  qui  paroiflent  dans  F  Arc-en-ciel  intérieur,,  il  faut 
remarquer  que  fuivant  ce  qui  a  été  dit  en  l’explication  de  ia  figure  pe, 
les  rayons  qui  procèdent  du  point  ^,qui  efl;  l’extrémité  du  diamètre  du 
Soleil  ,  étant  les  plus  obliques ,  doivent  produire  le  rouge  3c  le  jaune > 
que  ceux  qui  viennent  du  pointé,  étant  les  moins  obliques,  doivent  pro¬ 
duire  le  bleu  3c  le  violet.  Or  les  rayons  les  plus  obliques  de  ceux  qui 
tombent  entre  le  point  o3c  le  point  B, ont  toujours  l’arc  T  C&  l’angle 
fl  d  plus  petits  y  3c  les  plus  obliques  de  ceux  qui  tombent  entre  0  3c  A  , 
ont  toujours  cét  arc  T  G  3c  cét  angle /Impies  grands,  comme on  le  voit 
par  la  fécondé  table  ôe  par  la  figure  34e.  D’où  il  arrive, que  les  rayons 
qui  viennent  du  point  ay,  dont  l’incidence  efl:  plus  oblique  pour  venir  à 
Fceil  en  que  ceux  du  point  by  font  vus  fous  un  moindre-  angle  vers 
y  y  3c  fous  un  plus  grand  vers  n  y  3c  par  conféqtient  le  point  a  fera  re- 
préfenté  dans  le  rond  K  l  par  le  point  K,,  3c  le  point  b  pan  le  point  iy, 
mais  dans  le  rond  n  c  le  point  a  fera,  repréfenté  par  r,  &  le  point  b  par 
n.  Par  les  mêmes  raifons  le  point  a  fera  repréfenté  dans  le  rond  r  e  par 
le  point  r ,,  3c  dans*  le  rond  /  m  par  le  point  m  y  3c  par  conféquent  les 
points  m  3c  r  feront  rouges  les  points  i  3c  e  feront  violets  :  mais  pour 
voir  ces  deux  ronds  intérieurs,.  iL  faut  que  l’œil  fort  entre  <L6c  d  com¬ 
me  au  point  2. 

On  peut  confirmer  cette  démon  fixation  par  Fexpéiience  fùivante. 

Dilpofez  deux  chandelles  m  eincp  ou  fix  pouces  l’une  de  l’autre,  en 
forte  que  la  flamme  de  l’une  foit  plus  haute  que  celle  de  l’autre  de  qua¬ 
tre  ou  cinq  pouces  3c  un  peu  plus  éloignée  de  la  phiole  3c  fuppofez. 
que  leur  alliance-  repréfente  la  di  fiance  des  points  a„  3c  b  r3c  que  celle  qui 
efl  la  plus-  éloignée  ibit  le  point  b ,  &.  l’autre  le  point  a.  Recevez  leurs 
lumières  fur  la  phiole  comme  vous  aurez  fût  celle  du  Soleil  ^vous' verrez 
paroître  quatre  flammes  de  chandelle  ;  couvrez  la  flammp  de  la.  chandelle 
qui  efl; 
verrez 

firez  , 

h  du  diamètre  a  by  le  rond  r  e  fera  celui  qui  repréfentera  le  point  by 
&  le  rond.  K  /  le  point  a  y  3c  que  des  deux  ronds  i  m,  3c  n,cy  qui  repré- 

fen- 


vous 


la  plus  baiie,  en  iorte  qu  elle  ne  lune  plus,  lur  la  phiole  y 
difparoître  les  deux  lumières  intérieures  r  e  3c  im*.  d’où  vous  ja¬ 
que  ,  fi  les  deux  ronds  K  l,  3c  r  e,  repréfentent  les  extrémitez  a 
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Tentent  les  mêmes  points  a  5c  le  rond  »  c  repréfentera  le  point  æ,  & 
le  rond  /'  ?»  lu  point  b  :  d’où  il  s’enfuit  ,  que  les  images  du  Soleil  qui  pa- 
roiflent  vers  le  milieu  de  la  phiole  comme  en  i  m ,  ont  leur  point  a  en 
qu’il  y  doit  paraître  du  rouge  -,  5t  que  celles  qui  paroifient  de  l’au¬ 
tre  part,  comme  en  r  <?,  ont  leur  même  point  <2  en  r,  5c  qu’il  doit  pa¬ 
raître  du  rouge  vers  ce  point  r. 

Dans  les  grandes  dilbmces ,  on  ne  voit  pas  en  une  même  goûte  les 
deux  ronds  r  e  &  i  parce  que  leurs  rayons  fe  coupent  allez  près  de 

la  goûte ,  5c  font  enfuite  une  divergence.  Il  faut  donc  confidérer  feu-  ^ 6i 
lement  les  différences  de  leurs  arcs/I  d. 

Or,  fi  on  conçoit  plufieurs  goûtes  de  pluie  élevées  dans  l’air  l’une  fur 
l’autre,  le  rayon  I  d  produit  par  le  rayon  N  o ,  viendra  à  l’œil  d’une 
goûte  plus  élevée  que  celle  qui  lui  envoyera  le  rayon  m  z ,  puis  que  le 
rayon  rompu  I  d  fait  un  plus  grand  angle /I  d. 

Par  la  même  raifon,  le  rayon  m  z  viendra  à  l’œil  d’une  goûte  plus  éle- 
vée  que  celle  d’où  viendra  le  rayon  r  z  -,  5c  ainfi  de  fuite.  D’où  il  arri¬ 
vera,  que  l’œil  ayant  reçû  les  rayons  qui  font  le  rang  fupérieur  de  rou¬ 
ge,  de  jaune,  deverd,  &  de  bleu,  verra  au  defibus  immédiatement 
*les  couleurs  du  deuxième  rang,  qui  procèdent  du  petit  rond  i  m ,  5c 
qui  font  de  plus  petits  angles  fl  d :  Et  par  conféquent  l’extrémité  inté¬ 
rieure  du  violet  du  premier  rang,  qui  fait  au  fil  un  plus  petit  angle  / 1  d 
que  les  écarts  qui  font  le  bleu  du  même  rang.,  fe  mêlera  avec  l’extré¬ 
mité  de  T écart  rouge  du  deuxième  rang  >  5c  il  fe  fera  par  leur  mélange 
une  couleur  de  pourpre,  qui  paraîtra  au  defibus  de  la  bande  de  bleu  du 
premier  rang. 

Mais,  parce  qu’à  mefure  qu’on  avance  fœil  de  è  vers/,  les  deux  pe¬ 
tits  ronds  s’éloignent  l’un  de  l’autre  dans  la  phiole^  5t  qu’ils  s’appro¬ 
chent  quand  l’œil  s’avance  de  l’autre  côté  >  il  doit  arriver  nécefiaire- 
ment ,  que  s’il  y  a  plufieurs  goûtes  fituées  de  fuite  près  à  près  perpen¬ 
diculairement  au  defibus  de  celles  qui  font  le  premier  rang  de  couleurs, 
on  ne  verra  pas  ces  petits  ronds  en  même  fituation  dans  chacune  d’elles, 

5e  que  leurs  rayons  rouges  feront  des  angles  /  I  d  différensj  ce  qui  doit 
faire  encore  d* autres  rangs  5c  d’autres  mélanges  de  couleurs. 

On  peut  comprendre  la  nécefiîté  de  cette  pluralité  de  rangs  par  le 
raifonnement  fuivant. 

Les  arcs  q  S  5c  y  I  par  où  pafle  le  rayon  R  S p  ne  font  pas  difpofez  TAB,  xi 
à  l’égard  l’un  de  l’autre  comme  les  arcs  K  0,  u  z9  5c  on  peut  confide-  s h 
rer  ces  arcs  comme  des  lignes  plus  ou  moins  inclinées  l’une  à  l’autre. 

La  lumière  du  Soleil  pafiant  à  travers  un  verre  taillé  à  plufieurs  facet¬ 
tes  diverfement  inclinées,  fait  paraître  en  plufieurs  endroits  fur  les  fur- 
faces  qui  lui  font  oppofées ,  de  petits  ronds  ou  de  petites  ovales  de  lu¬ 
mière,  qui  font  comme  des  images  du  Soleil  3  quelques-unes  de  ces  lu¬ 
mières  ont  des  couleurs,  5c  les  autres  n’en  ont  point,  comme  il  a  été 
expliqué  en  la  pe,  Apparence,  .  ,  ,  _  , 
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On  peut  donc  concevoir  de  même, que  le  rayon  folide  R  S p  qr  paf- 
font  à  . travers  l’arc  S  ^dans,  la  3fc.  figure  ,6c  enfuite  à  travers  l’arc  y  I  r 
doit  faire  paroître  au  delà  de  la  goûte  une  image  du  Soleil  ronde  ou  o- 
vale>  8c  qu’un  autre  rayon  folide  comme  m  K  no  paflant  à  travers- l’arc 
0  K  8c  enfuite  à  travers  l’àrc  u  z,doit  faire  auffi  paroître  une  autre  ima* 
ge  du  Soleil,  ronde  ou  ovale >  8c  que  la  même  clxofe  doit  arriver  en 
plufieurs  autres  endroits  du  quart  de  cercle  A  B  8c  du  quart  de  cercle 
CD  3  mais  avec  cette  différence ,  que  les  facettes  du  verre  quoique  con¬ 
tiguës,  font  féparer  les  lumières  ou  images  du  Soleil,  8t  que  les  furfa- 
ces  courbes  de  la  goûte  d’eau  qui  font  contiguës,  lient, enfemble  ces  ht* 
aliènes-,..  " 

On  peut  donc  concevoir  qu’un  rayon  folidè  ayant  pafîe’  à  travers  un 
arc  compris  entre  le  ypdV  30'.  8c  le  55d.  du  quart  de  cercle  A  B,  8c  en- 
fuite  à  travers  un  arc  compris  entre  le  1  id.  yi .  en  comptant  de  D  vers, 
C,  8c  le  <#.  36',  comme  la  fécondé  table  le  fait  voir doit  faire  une  lu¬ 
mière  colorée  ,  de  rouge,  de  jaune,,  de  verd,,  de  bleu,  8c  de  violet,, 
femblable  à.  celle  que  les  prifmes  de  verre  font  paroître  ,, ainfi  qu’il  a  été 
prouvé  >  8c  qu’un  autre  rayon  folide  paflant  à,  travers  l’arc  compris  en¬ 
tre  le  5  fs.  degré  8c  le  51  e-  du  quart  de  cercle  A  Bt  8c  enfuite  par  l’arc 
compris  entre  le  6e.  36'.  comptant  de  D*  vers  C  8c  le  zd:  56',  doit  faire 
une  autre  lumière  colorée  :  le  milieu  du  verd  de  cette  fécondé  lumière,, 
doit  s’écarter  du  milieu  du  verd  de  la  première,  d’environ  40',  mais  eh 
le  doit  joindre  fon  écart  rouge,  avec  L’écart  violet  de  l’autre ^  parce 
que  le  rouge  de  cette  fécondé  lumière  ou  image  du  Soleil,  doit  s’écar¬ 
ter  du  côte  de  la  conyexité  de  fa  courbure  vers  le  violet  de  la  première^ 
&  le  violet  de  k  première  doit  s’écarter  du  côté  dë  fas  concavité  ,  vers 
le  violet  de  la  fécondé,  par  le  zc.  Principe.  Le  même  mélange  peut 
encore  fe  faire  à  l’égard  du  violet  du  fécond  rang  ,  8c.  du  rouge  d’un  troi- 
fiéme  rang ,  qui  peut  venir  d’un  troifiéme  rayon  folide  paflant  entre  le  5  2  e,; 
degré  8c  le  4pe>  48»  du  quart  de  cercle,  A  B  3  &  enfuite  entre  le  point  D> 
8c  le  degré  56%  de  D  vers  C  3  8c  ainfi  de  fuite  ,  jufques  à  ce  que  les, 
rayons, ne  foient  plus  difpofez  àfiaire  des  couleurs,  8c  qu’ils  s’écartent1 
trop  pour  être  vifiMes  à  une  grande  diftancc,  comme  il  a  éré  prouvé. 

Pour  bien  comprendre  l’ordre  des  couleurs,  de  l’Arc-en-ciel  intérieur: 
Voyez  la  figure  38e.  Tab  XI. 

A,  B,  Cy  font  trois- goures  de  pluie  de  chacune  dcfquelles  fortent; 
trois  rayons  :  lavoir  celui  qui  fait  le  rouge  qui  efl:  au  deflous  des  deux: 
autres  ,*  dans  la  convexité  de  la  courbure  8c  qui  vient,  du  $£>d.  30^. 
celui  que  fait  le- verd  3,  8c  celui  que  fait  le  violet  .: 

A  B  a G  a  y  font  les  raye  ns,  qui  font  le  rouge;.  A  B  C  h 
font  le  verd.  A  c,  B  £  refont  le  violet?..  L’œil  qui  eft  fuppofé  être: 
en  d ,  reçoit  le  rayon  rouge  A ad  de  la  goûte  A,.  8c  les  deux  autres* 
rayons  p&flent  plus  haut.  Le  meme  œil  en  .d  reçoit  le  rayon  B :Jb  d  qui 
fait  le  verd,  8c  ne  reçoit  ni  B  #(ni  B  r  3 11  reçoit  auffi  le  rayon  Ccd  qui 
v  1  &it 
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fait  le  violet ,  &  les  rayons  C  b ,  C  a ,  paflent  au  deffous  :  d’où  il  s’en» 
fuit  qu’il  verra  du  rouge  félon  la  ligne  d  a  A  j  du  verd,  felon  la  ligne 
d  b  B  3  Se  du  violet,  félon  la  ligne  d  c  C. 

Si  on  entend  qu’à  une  grande  diftance  il  y  ait  plusieurs  autres  goûtes 
entre  ces  3 ,  on  jugera  aifément  qu’elles  feront  voir  du  jaune  entre  A&B, 
Sa  du  bleu  entre  B  ÔcCr&  même  des  nuances  de  jaune  orangé  , de  jau¬ 
ne  verdâtre  r  de  verd  bleuâtre,  SacySa  que  s’il  y  en  a  d’autres  au  def- 
fous  de  C,  elles  f er ont  paroître  les  couleurs  des  autres  rangs ,  félon  que 
les  rayons  rompus  qui  en  fortiront,:  feront  les  angles/ 1  d  moindres  ou 
plus  grands* 

Les  différens  éloignemens  dès  goûtes  de  pluie  jufques  à  l’œil ,  doi¬ 
vent  un  peu  changer  le  mélange  Sa  les  nuances  des  couleurs  par  les  dif¬ 
férentes  interférions  des  rayons  qui  viennent  depuis  environ  le  70e.  de¬ 
gré  jufques  au  59e.  y>  y  Sa  de  ceux  qui  viennent  depuis  le  79e.  30'.  jufi 
ques  au  47e.  à  peu  près,,  qui  font  toutes  les  couleurs  vifibles. 

On  en  peut  remarquer  jufques*  à  quatre'  rangs  r  dans  l’expérience  de 
l’eau  qu’on  fouffle  en  haut  en  petites  goutelettes  dans  une  chambre*  ex- 
pofée  au  Soleil  y  particuliérement  fi- l’eau  cil  très- claire  ,  Sa  que  la  pa¬ 
roi  oppolée  aux  fenêtres  foit  tendue  de  noiiv 

J’ai  va  plufieurs  fois  très-diffinélement  trois  rangs  de  couleurs  dans 
l’Arc-en-ciel  intérieur  y  mais  je  .n’ai  remarqué  qu’une  feule  fois  un  4e; 
rang.  Ce  4®;  rang  avoit  bien  moins  de  largeur  que  le  rang  fupérieur  r 
lès  couleurs- étoient  femblables  à  cclles.du  3?.  rang  ,  mais  elles- étoient 
plus  foibles:  il  fe  terminoit  en  un  verd  bleuâtre ,  Sa  toutes  les  couleurs 
enfemble  au  deffous  du  rouge  de  pourpre  fupérieur  ,  me  paroifioient  a- 
voir  moins  de  largeur  que  le  premier  rang ,  y  compris  le  rouge  de  pour» 
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EX  P  E  RJ  EU 

L’Arc*  en- ciel  extérieur  fe  fait  par  les  rayons  du  Soleil  qui  viennent  à5 
l’œil  après  deux  refraélions  Sa  deux  réflexions  dans  une  mêmegou* 
te  de  pluie  en  la  manière  fui  vante. 

A  B  C  D  dans  la  figure  3,7e,  repréfente  une  goûte  de  pluie:  EXe  C  TAïfcXîS 
eff  un  ray  on  du  centre  du  Soleil  «  paffant*  par  le  centre  <?:£Feft  un  rayon  Hg.  17?, 
parallelle  à  b  A  C3  fon  premier  rayon  rompu  eff  F  T,  qui  fe  réfléchit 
en  TI,  &  enfuite  en  IL,  d’où  il  fait  une  fécondé  refraélion  en  LO. 

On  ne  confîdére  point  ici  les  refraclions  qui  fe  font  aux  points  T  & 

B  vers  le  dehors  de  la  goure.  1 D  eft  égale  à  D  K>  IL  N  eff  une  li¬ 
gne  droite  y  Ml,  Sa  ms  fonüparallelles  à  b  Ai  Ci- 

Or,  s’il  y  a  quelque  autre  rayon  - parallelle k  b  F  ,  comme  b  P  ,  qui- 
après  deux  refraélions  &  deux  réflexions  faffe  fon  fécond- rayon  rompu 

Trf  35  m 


1 


%it  T  R  A  I  T  W 

SV  paraüelle  à  LO,  - 8c  que  ces  rayons  h  F,  b  P,  ne  changent  point 
leurs  fituations  en  entrant  8c  en  fortant  de  la  goûte  3  la  lumière  compri- 
fe  entre  ces  deux  rayons  pourra  produire  des  couleurs  vilibles  ,  comme 
il  a  été  prouvé  dans  l’explication  de  l’ Arc- en- ciel  intérieur. 

Ces  deux  conditions  fe  rencontreront  dans  quelques  rayons  qui  tonu 
bent  au  delà  du  60e.  degré,  comptant  depuis  A  vers  B,  favoir  dans 
ceux  qui  n’étant  différens  que  d’environ  un  degré ,  feront  leurs  premiers 
rayons  réfléchis  dans  la  goûte  parallelles  entre  eux  3  ce  qui  fe  prouve 
ainfi. 

Soient  b  F  8c  b  P  deux  rayons  parallelles  peu  éloignez  l’un  de  l’autre, 
&  tombant  au  delà  du  60e.  degré 3  ils  fe  couperont  en  leur  première 
refraélion,  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  33e.  figure.  Soient  F  T  8c  P  q 
leurs  premiers  rayons  rompus.  Je  dis,  que  fi  leurs  premiers  rayons  re¬ 
lie  ch  is  T  I  &  q  R  font  parallelles ,  leurs  féconds  rayons  rompus 
h  O  &  S  V  feront  auili  parallelles  entre  eux  ,  8c  qifils  conferveront 
leurs  fituations:  Car,  puis  que  ces  rayons  T  1  8c  q  R  font  parallelles., 
ils  fe  réfléchiront  en  I  L  8c  en  R  S ,  de  la  meme  manière  qu’ils  fe  ré¬ 
fléchiraient  réciproquement  en  TF  8c  ^  P3  8c  ces  féconds  rayons 
réfléchis  IL&RSfe  couperont  de  même  que  T  FScPf-  Donc  les  in~ 
cidences  en  L  8c  S  feront  Semblables  aux  incidenees  en  F  8c  P,  chacune 
à  la  fienne,  .tout  étant  égal  de  part  8c  d’autre  3  8c  par  conféquent  les 
refraéfciens  I  L  O  &  R  S  V  feront  égales  aux  refraûions  T  F  b  &  q  P 
Mais  les  rayons  F  b  8c  P  b  font  parallelles.  Donc  les  rayons  L  O  6c 
S  V  feront  aiifli  parallelles ,  8c  feront  des  angles  égaux  avec  M  L  6c  m  S, 

3u’on  fuppofe  parallelles  k  b  AC:  Et  puis  que  ces  rayons  fe  coupent 
eux  fois  dans  la  goûte  ,  il  faut  néqeffairement  que  le  rayon  b  P  , 
qui  eft  dans  la  convexité  .de  la  courbure  en  entrant  ,  y  foit  auffi  en  S  Ve 
Il  eft  encore  manifefte ,  que  les  ares  F  P  &  S  L  font  égaux,  puis  que 
les  arcs  q  T  8c  R  I  font  égaux 3  8c  par  cette  raifon  les  rayons  L  O,  S  V, 
feront  à  la  même  diftanee  l’un  de  l’autre,  que  les  rayons  b  F,  b  P. 

Pour  connoître  s’il  y  a  fie  tels  rayons,  on  en  fera  le  calcul  comme 
en  la  table  fuivante. 

Je  prens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  fur  le  72  e,  degré,  que  je 
fuppofe  être  b  F. 

Le  finus  de  72A  eft  95105  3  71329  en  eft  les  trois  quarts 3  ce  non> 
bre  eft  le  finus  de  4^.  30^  la  différence  de  7.2A  6e  de  4P1.  30'.  eft 
z6do  jo'.  pour  l’angle  de  refraélion  G  F  T* 
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TROISIEME  TABLE. 


Calcul  du  72®.  degré. 


Angle 

GFT 

26d. 

Ares 

GT 

5î* 

BG 

18. 

BT 

71. 

. 

TC 

rp. 

FT 

89. 

TI 

89. 

GI 

70. 

ID 

0  20r* 

IK 

4O- 

IL 

89. 

KL 

49- 

Angles- 

LIK 

24, 

N  LO 

Z6. 

ML  O 

51- 

Arcs 

DE 

6p. 

l  :  •  -  *  -r» 

LA 

21, 

30. 

3©> 


On  trouvera  par  un  fembkble  calcul  que  le  rayon  b  P  tombant  fur  le 
72*;  degré  ,  faifant  Ton  premier  rayon  rompu  P  q,  fera  Tare  P  q  de 
88d.  lo', &  l’arc  q  C  de  i8d.  40'.  D’où  il  s’enfuit  que  le  premier  rayon 
réfléchi  de  b  F^qui  fait  l’arc  TI  de  8pd,pafléra  le  rayon  réfléchi  q  R, 
de  2o  - de  part  d’autre  *  c’eft-à-dire',  que  les  petits  arcs  T  q  6c  R  I 
feront  chacun  de  20'  :  &  par  conféquent  ces  deux  rayons  réfléchis  feront 
parallelles  ,  &  par  la  démonflration  précédente ,  les  féconds  rayons  rom¬ 
pus  L  0  &  S  V,  qui  font  les  angles  MLO&^S  V  chacun  de  51 
degrez ,  feront  aufli  parallelles. 

On  voit  aufli  par  le  même  calcul ,  6c  par  rinfpeétion  de  la  figure  5 
que  ces  rayons  font  dans  la  même  fituation  en  entrant  êc  en  fortant  de 
la  goûte  5  6c  qu’ils  font  également  diftans,  puis  que  l’Arc  L  A  eft  de 
2  id.  6c  Tare  S  A  de  %id.  D’où  l’on  voit  évidemment  que  ces  rayons 
doivent  être  colorez  6c  conferver  la  vivacité  de  leurs  couleurs  jufqueséh 
une  grande  diifance  :  il  eft  vrai  ,  qu’elles  doivent  être  plus  foibles  que 
celles  de  l’Arc-en-ciel  intérieur,  parce  que  les  rayons  \d  ^  qui  font 
f  Arc-en-ciel  intérieur,  ne  font  affoiblis  que  par  deux  reflexions  6c  une 
refraétion ,  6c  le  rayon  L  O  efl;  affoibli  par  deux  reflexions  6c  par  deux 
refraétions. 


Pour  connoître  quels  font  lés  autres  rayons  qui  peuvent  contribuer 
‘à  fit  Arc-en-ciel,  j’ai  calculé  les  angles  MLQ,  6c  le$  arcs  L  A  pour 

tous 
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tous  les  devrez ,  depuis  le  poa.  jufques  aux  f  8e.  Ces  angles  &  ces  arcs 
fervent  à  déterminer  h  hauteur  de  cét  Arc-en-ciel,  &  les  rayons  qui  le 
produifent,  de  même  que  les  angles/ 1  d,  6c  les  arcs  TC  ID,  fer¬ 
vent  à  déterminer  l’Arc-en-ciel  intérieur. 


T 


QUATRIEME  TABLE. 

/.■ 

POUR  L'ARC-EN-CIEL  EXTERIEUR, 


Degrez. 

Arcs 

LA. 

Ang.  MïL 

90i. 

:2Id. 

36' 

<,8d 

*•4 

86 

24 

3<* 

61 

.24 

82 

2f 

48 

jitS 

12 

80 

16 

12 

f3 

.48 

79 

2f 

3° 

n 

30 

78 

6 

p 

77 

2  4 

4» 

p 

18 

76 

24 

1  z 

51 

48 

7f 

30 

P 

30 

74 

22 

48 

fi 

12 

7?  3°“ 

.22 

14 

5* 

73 

22 

fi 

7* 

21 

fO 

SI 

71 

21 

fl 

71 

20 

51 

*  ■ . 

70  }Q 

ÎP 

H 

fl 

4 

70 

l8 

f4 

fl 

6 

69  30 

l8 

18 

fl 

12 

69 

17 

41 

51 

18 

68 

I<S 

24 

fi 

16 

ÔJ 

14 

f4 

P 

66 

3° 

f* 

3Q 

12 

6 

f  3 

6 

64 

IO 

18 

53 

42 

63 

8 

2)6 

f4 

H 

6  z 

6 

48 

fS 

12 

61 

4 

T4 

y<5 

6 

60 

S 

.  ? 

f7 

f.9 

1 

'  fS 

arc  A  a 

f® 

1 

fP 

On  voit  par  cette  table.  i°.  Que  les  rayons  depuis  le  71&.  jufques  au 
72  e.  font  les  angles  ML  O  de  5 1  degrez,  qui  font  les  moindres  de  tous. 

î°.  Que 
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ï°.  Que  leurs  féconds  rayons  rompus  LO  font  parallelles,  ou  du  moins 
fenfiblement  parallelles.  3°.Que  depuis  le  7id.  jufques  au  68e  ,6c  depuis 
le  73e.  jufques  au  73e ,  ces  rayons  L  O  font  peu  divergensentr’eux  ,  étant 
-pris  de  degré  en  degré.  40.  Que  de  même  que  dans  le  premier  Arc- en-»* 
ciel,  il  y  a  un  rayon  comme  celui  du  59e.  degré  30'  5  qui  fait  le  plus 
grand  angle  f  l  d,  6c  que  plusieurs  autres  deçà  6c  delà  pris  alternativement 
de  deux  en  deux,  font  leur  première  refraétion  fur  un  même  point  T  de 
la  goûte:  ainfi  dans  le  fécond  Arc-en-ciel,  il  y  a  un  rayon  comme  celui 
qui  tombe  fur  le  72e.  degré , qui  fait  le  plus  petit  angle  MLO}& qu’il 
y  en  a  deçà  6c  delà  -,  qui  pris  de  deux  en  deux  font  leurs  premiers  ra¬ 
yons  réfléchis  ,  parallelles  entre  eux  ,  &  en  fuite  leurs  féconds  rayons 
rompus.  D’où  Ton  conclut,  que  fl  le  rayon  ï  d  du  59e.  degré  30%  qui 
fait  le  plus  grand  angle  fld ,  fait  l’extrémité  du  rouge  du  premier  Arc- 
en-ciel  ^  auffî  le  rayon  L  O  du  72e.  degré  ,  qu’on  fuppofe  faire  le  plus 
petit  angle  ML  O,  fera  l’extrémité  du  rouge  du  fécond  Arc-en-ciel. 

On  trouvera  par  le  calcul  quels  feront  les  autres  rayons  qui  feront 
leurs  premiers  rayons  réfléchis  parallelles.  Par  exemple  ,  pour  lavoir 
quel  fera  le  rayon  qui  fera  le  paraîlellifme  avec  le  70e.  degré  ,  je  prens 
le  74e  ,  6c  je  conndérc  les  arcs  F  T  6c  T  C  du  70e.  6c  du  74e.  degré  * 
je  trouve  que  la  différence  de  leurs  arcs  F  T  ou  T I  eftz  degrez  38  ,  6c 
que  celle  de  leurs  arcs  T  C  efl:  id.  2 a'-,  qui  efl:  plus  de  la  moitié  de  zd.  3  8", 
Sc  elle  devrait  être  égale  à  cette  moitié  pour  faire  le  parallellilme  des  pre¬ 
miers  rayons  réfléchis  $  je  prens  donc  un  moindre  degré  que  74.  (  fl  la 
différence  dés  arcs  T  C-étoit  moindre  que  la  moitié  de  la  différence  des 
arcs  F  T,  il  faudrait  prendre  un  plus  grand  degré  que  74.  )  Je  prens 
donc  73A  4J/  ,  6c  je  trouve  que  Ion  arc  F  T  efl:  de  87A  52%  6c  fon  are 
TC  dé  i8d.  zf  'y  je  .trouve  auffi  que  l’arc  F  T  du  70e.  degré  efl:  pod.  22', 
6c  que  fon  arc  T  C  cil:  de  ipd.  38^  la  différence  de  90A  22',  6c  de 
$7d.  5 2',-eft  de  2d.  30",  dont  la  moitié  id.  15'.  efl: égalé  à  la  différence 
de  i8d.  aj',  6c  de  ipd.  38'$  par  ou  je  connois  que  les  rayons  qui  tom¬ 
bent  fur -le  70A  6c dur  le  73d.  4  f',  font  leurs  rayons  T I  parallelles,  6c en 
fuite  leurs  rayons  LO. 

Que  fi  on  objeéte  que  le  calcul  des  finus  n’efl:  pas  entièrement  exact, 
6c  que  ces  rayons  T  I  ne  font  pas  précifément  parallelles  *  on  répond 
qu’il  y  en  aura  tou  jours  quelques-uns  deçà  6c  delà  de  celui  qui  fait  l’an¬ 
gle  M  LO  Je  moindre  de  tous ,  qui  feront  leurs  rayons  T  1  parallelles, 
&  que  fl  le  73d.  45'.  ne  le  fait  pas  précifément  avec  le  70e.  degré  ,  il  le 
fera  avec  quelque  autre  plus  grand  ou  moindre  de  quelques  minutes,  fé¬ 
condés,  tierces,  6cc.  du  moins  la  différence  en  fera  infenfiflle >  ce  qui 
fuffit  pour  faire  les  couleurs  affez  fortes.  • 

On  voit  encore  par  cette  table ,  que  les  rayons  depuis  le  90e.  degré 
jufques  au  79e.  ne  peuvent  faire  voir  de  couleurs  ,  puis  que  leurs  an¬ 
gles  M  L  O -diminuent  de  fuite ,  6c  que  leurs  arcs  L  A  augmentent:  6c 
par  cette  raifon  le  rayon  du  86e.  degré  fera  fon  rayon  rompu  L  O 

L 1  in- 
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intérieur  au  rayon  L  O  du  82e.  &  ne  le  coupera  point  5  au  Heu  qu’en 
entrant  dans  la  goûte y  il  lui  étoit  extérieur,  c’eft-à-dire  dans  la  conve~ 
xité,  ce  qui  détruit  les  couleurs  par  le  Septième  Principe. 

La  lumière  de  ces  rayons  eft  auffi  trop-  fbible  pour  être  appcrçué  de 
loin,  à  caufe  de  leur  trop  grand  écart,  qui  efi  de  plus  de  cinq  degrez. 

Les  rayons  depuis  le  ypd.  30'.  juiques  au  50e.  &  au  deffous ,  ne  peu¬ 
vent  auffi  contribuer  à  cét  Arc-en-ciel,  à  caufe  du  trop  grand  écart  de 
leurs  rayons  L  O,  qui  efi  d’un  degré  entier  entre  ceux  qui  viennent  du 
fpc.  degré  &  du  s;  8e,  ôc  de  plus  d’un  degré  entre  ceux  du  y 8e*  &  du 
T7%  * 

On  le  connoitra  par  expérience ,  fi  oit  fait  tomber  un  rayon  folide 
de  deux  ou  trois  lignes  d’épaifTeur  fur  une  phioie  de  verre  vers  le  79e. 
degré  à  peu  près.  Car ,  fi  cette  phioie  repréfentée  par  la  figure  37e. 
eft  de  deux  ou  trois  pouces  de  diamètre,  &  qu’elle  foit  bien  ronde  £c 
remplie  d’eau  fort  claire,  lors  qu’on  recevra  le  fécond  rayon  rompu  Id, 
qui  eft  celui  qui  fait  T  Arc- en- ciel  intérieur,  fur  du  papier  blanc,  à 
deux  ou  trois  piés  de  di  fiance  de  la  phioie,  on  verra  des  couleurs  très- 
vives  j  mais  fi  on  reçoit  de  même  en  V  O- le  rayon  rompu.  L- O,,  ve¬ 
nant  du  59d.  30^  on  ne  verra  que  des  couleurs  très-foibles ,  &  qui  fe 
diffiperoient  à  une  grande  di fiance.  Au  contraire.  Il  on  fait  tomber  le 
même  rayon  folide  vers  le  72A  degré  fur  la  phioie,  on-  ne  verra  que  dç 
foibles  couleurs  dans  le  rayon  rompu  I  dy  &  on  en  verra  de  fort  belles 
dans  le  rayon  L  O,,  fi  on. met  Je  papier  en  V  O,  Ce  qui  fait  voir  évi¬ 
demment,  que  les  rayons  qui  tombent  vers  le  72e.  degré,,  produifent  le 
fécond  Arc-en-ôei. 

On  ne  voit  qu’un  rang  de  couleurs  dans  cét  Arc-en-ciel  ,,  favoir  dw 
rouge ,  du  jaune ,  du  vefd ,  du  bleu ,  &  du  rouge  de  pourpre  y  parce 
qu’encore  qu’il  s’y  en  pût  faire  d’autres  ,  011  ne  les  verroit  point  à  cauié’ 
de  raffoibliflèment  de  la  lumière  qui  fie  fait  par  larefraérion  aux  points- 
R  Se  ï  ou  fie  fait  la  féconde  reflexion. 


Quand  on  ne  voit  qu’un  rang  de  coule urs  dans  F  Arc- en- ciel  i nt érieur, . 
•on  ne  voit  point  la  bande  de  pourpre  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur 5  êe 
quand  on  voit  en  celui-ci  la  bande  de  pourpre  y  om  peut  voir  deux  ou. 
trois  rangs  de  couleurs  dans  l’autre. 

On  pourra  expliquer  la  couleur  de  pourpre  Sc  les  autres  couleurs  de 
cét  Arc- en- ciel  extérieur,  comme  on  les  a  expliquées  à  l’égard  de  l’in*» 
térieur. 


Pour  avoir-  l’angle  que  l’extrémité  du  rouge  de  l’Arc-en-ciel  exté¬ 
rieur  fût  avec  le  rayon  du  centre  du  Soleil  qui  tend  à  l’œil,  il  faut  ôter 
de  l’angle  M  L  O  de  yi  degrez ,  16  minutes  pour  le  demi  diamètre 
du  Soleil,  êe  environ  32  .minutes- pour  l’écart  du  rouge  qui  doit  être 
plus  grand  que  dans  T  Arc-en-ciel  intérieur,,  parce  que  l’incidence  fur 
le  72e.  degré  eft  plus  oblique  que  fur  le  79®  30’ y  par  ce  moyen  on 
verra  cette- extrémité  fous  un  angle  de  yo  degrez  izfi  à  peu  près. 

T’ai 

y 
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J’ai  trouvé  par  le  calcul,  que  fi  la  proportion  de  la  refraétion  de  l’eau 
étoit  comme  de  quatre  à  trois  6c  5  l’angle  MLO  du  71e.  degré  fe- 
roi t  de  45d.  36b  6c  que  s’il  tomboit  de  petites  boules  de  verre,  l’extré- 
mité  du  rouge  paroitroit  ious  un  angle  de  plus  de  80  degrez. 

Lors  que  les  oifèaux  font  fort  élevez  dans  l’air ,  ils  peuvent  voir  des 
couronnes  entières  au  lieu  de  ces  arcs  :  mais  quand  nous  fommes  fur  de 
hautes  tours  ou  fur  de  hautes  montagnes ,  nous  11e  pouvons  voir  le  relie 
de  ces  couronnes,  parce  que  l’ombre  que  font  les  tours  6c  les  monta¬ 
gnes,  tombent  fur  les  goûtes  les  plus  balles  qui  doivent  achever  les  cou¬ 
ronnes. 

Pour  connaître  l’ordre  6c  la  fituation  des  couleurs  de  f  Arc-en-ciel 


extérieur,  confidérez  la  figure  38e. 

E,  F,  G,  font  3  goûtes  de  pluie,  de  chacune  defquelles  fortent  3  T  AB.  XX 
rayons  j  le  plus  haut  efl  rouge,  celui  du  milieu  efl  verd,  6c  le  plus  bas  flS* 
ell  de  couleur  de  pourpre. 

f  ^  F. g,  G  font  trois  rayons  parallelles  qui  font  le  rouge. 

F/,  F /,  G/,  font  le  verd  3  6c  E  ? ,  F?,  Gf,  font  la  couleur 
de  pourpre. 

L’œil  étant  au  point  ^reçoit  le  rayon  rouge  Ggd ,  qui  vient  du  . 

72e.  degré,  6c  ne  reçoit  pas  les  deux  autres 5  il  reçoit  le  rayon  verd  E/d, 

6c  ne  reçoit  ni  F  g  ni  F  e-,  il  reçoit  auflî  E  e  d  qui  fait  la  couleur  de 
pourpre,  6c  les  rayons  E  g ,  E/,  pafiènt  plus  haut 5  6c  par  ce  moyen 
il  doit  voir  le  rouge  au  defious  des  autres  couleurs,  le  verd  au  milieu, 

6c  la  couleur  de  pourpre  au  delïus.  Que  fi  la  ligne  d  h  repréfente  la 
continuation  d’un  rayon  du  centre  du  Soleil,  6c  que  l’angle  h  d  A.  foit 
d’environ  qd.  zo\ôc  l’angle  bd  G  d’environ  y  o  degrez  12/3  l’angle  G  ^  A, 
qui  fera  à  peu  près  de  8  degrez  fo',  fera  connoître  la  différence  des  é- 
lévations  de  ces  deux  Arcs-en-ciel. 


^  clois  pas  oublier  ici  de  dire,  qu’on  voit  quelquefois  dès  Arcs- 
en-ciel  fans  couleurs:  Ils  fe  font  dans  les  brouillards,  comme  les  autres 
fe  font  dans  la  pluie. 

J’en  ai  vu  à  trois  diverfes  fois 3  la  dernière  fois  j’en  vis  deux  de  fuite 
en  moins  d  une  demi  heure.  C’étoit  au  mois  de  Septembre  3  il  avoit 
tait  un  grand  brouillard  au  lever  du  Soleil 3  Une  heure  après, le  brouil- 
lard  fe  lépara  par  intervalles  3  un  vent  qui  venoit  du  Levant  ayant  pouf¬ 
fe  un  de  ces  brouillards  féparez  à  deux  ou  trois  cens  pas  au  delà  du  lieu 
ou  j’étois ,  6c  le  Soleil  luifant  clairement  deffus,  je  vis  un  Arc-en-ciel 
femblàble  en  grandeur,  en  fituation,  6c  en  figure,  à  un  Arc-en-ciel  or¬ 
dinaire.  Il  étoit  tout  blanc  hors  un  peu  d’oblcurité  qui  le  terminoit  à 
l’extérieur  3  la  blancheur  du  milieu  étoit  très- éclatante  6c  furpafloit  de 
beaucoup  celle  qui  paroifioit  fur  le  relie  du  brouillard  3  il  n’a  voit  qu’en- 
viron  un  degré  6c  demi  de  largeur.  Un  autre  brouillard  ayant  été 
pouffé  de  même,  je  vis  un  autre  Arc-en-cicl  femblable  au  premier 3 ces 
brouillards  étoient  fi  épais,  que  je  ne  voyois  rien  au  delà. 

L 1  z  J’at- 
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J’attribue  cè.  deflfàut  de  couleurs  à  la  petiteflè  des  vapeurs  impercepti¬ 
bles  qui  compofent  les  brouillards. 

Cette  apparence  m’a  fait  connoître  que  ces  vapeurs  imperceptibles 
ne  font  pas  étendues  en  de  petits  fils,  comme  le  veut  M.  Dej  cartes  y  mais 
quelles  font  rondes,  puisqu’elles  font  des.  refraétions  fous  les  mêmes 
angles  que  les  goûtes  de  la  pluie. 

Je  me  fouviens  d’avoir  vû  il  y  a. fort  long-tems,  en  une  même  nuit, 
trois  Arcs-en-ciel  à  la  Lune,  femblables  à  ceux  que  je  viens  de  décrire* 
e’étoit  au  mois  d 5 Octobre ,  deux  ou  trois  heures  avant  le  jour)  ils  fe 
firent  l’un  après  l’autre,  dans  des  brouillards  féparez. 

O  N  Z  I  RM  E  A  P  P  ARE  N  C  EX  ■ 

Les  petites  Couronnes  autour  des  A  ffres* . 

L  Ors  quHl  y  a  dans'  V air  des  nuées  médiocrement Apaiffe s  ,  on  voit  ordL  ■ 
nairemcnt  autour  du  Soleil  ou.  de  la  Lune ,  une  efpéce  de  Couronne  lumi- 
neuf  de  quatre  ou  cinq  degrez  de  diamètre  r,.  ter  minée  à  V  extérieur  par  une , 

.  couleur  rougeâtre Les  part mÀntér leur es  font.  les.  plus  lumineufes , .  & .  tirent 
un  peu  fur  le-  bleu. 

Il  y  en  paroît  quelquefois  d'autres  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs . .  Le 
rang  extérieur  a  du  rouge  en,  [on  extrémité  la  plus  éloignée ,  en  fuite  dur 
jaune' y  du  ver d  ,  du  bleu ,  &  du  violet  ce,  violet  joint  le  rouge  du  rang  in¬ 
térieur  :  on  voit  mieux  ces  deux  rangs  de  couleurs  autour  du.  Soleil ,  quand  on. 
les  regarde  par  réflexion  dans  de  Peau  calme ,.  parce  qu'on  en  eft  moins  éblouif, 
il  faut  faire  en  forte  quon  ne  voye  pas  le  .  Soleil  par  réflexion  ,  mais  feulement 
die  s  muées  qui  en  font  proches^ 

explication: 

Etre  apparence  efî  encore  plus  difficile  à  expliquer  que  FArc-én^ 
J  cid  ;  car  on  ne  peut  pas  favoir  avec  certitude  ,  quelles  font  les  ma¬ 
tières  qui  k  produifent  v  fi  ce  font  des  vapeurs  aqueufès ,,  ou  des  exha- 
laifons,ou  des  parcelles  de  neige  dont  les  nuées  font  quelquefois  mêlées, 
Sc  on  n  en  peut  avoir  que  de  légères  conjectures*. 

Mon  hypothèfe  eft  ,  que  les  petites  couronnes  qui  n’ont  qu’un  rang 
de  couleurs,  fc  font  dans  les  vapeurs  aqueu lès  qui  compofent  les  nuées 
£c  je  fonde  cette  hypothèfe  fur  les  expériences  fuivan tes.- 

Regarder  là  flamme  d’une- chandelle  à-travers  les  vapeurs  épaifies  qui 
forcent  de  quelque  vaifleau  plein  d’eau  bouillante  pendant  un  grand  froid), 
vous  verrez  une  petite  couronne  de  quatre  ou.. cinq  degrez  de  diamètre, 
concentrique  àda  flamme  de  la.  chandelle,  êt  femblable  à  celles  qu’on- 
voit  autour  dm  Soleil  ou  de  la  Lune  avec  un  feu!  rang  de  couleurs. 

Vous  verrez  encore  une  femblable  apparence,,  fi  vous  foufflez,  en 

OU” 
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ouvrant  k bouche,  contre  une  glace  de  verre  bien  polie  comme  celles 
dont  on. fait  les  miroirs,  6c  que  vous  regardiez  enfuite  une  chandelle 
allumée  au  travers  des  petites  goûtes  d’eau  imperceptibles  qui  terniflént 
le  verre. 

J’explique  ces  petites  couronnes  en  la  manière  fuivante. 

A  B  CD  repréfente  une  goutelette  de  vapeur.  Ae  G  eft  le  dia-  T  AB.  XL 
mètre,  par  où  pafîê  le  rayon  b  AC,  qui  vient  du  centre  du  Soleil  ou  &&  H* 
de  la  Lune.,  b  F  G  elt  un  /autre  rayon  parallelle  i  b  A  C,  qui  fait  fa 
première  reffaéfion  en  F  T  , coupant  l’arc  C  B  au  point  1  ,  Se  k  fécon¬ 
dé  en  T  0  fur  l’œil  en  e,-  coupant-  en  M ,  le  diamètre  A  G  prolongé^ 

6c  en  0  ,  Ae  .rayon  £  a  parallelle  à,&  A  C. 

On  fera  le  calcul  de  l’angle  C  M  T  félon  table  fuivante. 

L’arc  A  F  eft  de  6  degrez  j  NT  K  eft  paralle  à  b  F  Gy  e  T  E  8c 
F  T  L  font  des  lignes  droites  *  l’angle  de-refraèlion  G  F  T  fe  trouvera 
par  ce  qui  a  été  enfeigné  dans  le  calcul  de  TArc-cn-  ciel,  d  environ'  un 
degré  30'.  •  = 

r 

G  I  N^UIEME  TA  B  L  E,  ■ , 

Calcul  des  petites  couronnes.. 

Angle  GFT  id.  30’. 

Arcs:*  G  T  ■  3* 

TC  ,  3,  . 

Angles  CeV  3, 

ou  E  T  K 

ETL  4.  je,- 

ETM  '6.*  -o.  kfff 

KTM 

ou  C  M  T  }.,  o.  io"',  • 

ou  b  O  X 

•  •  .  •.  • 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul ,  que  11  A  F  eft  de  fept  degrez* . 
l’angle  C  M  T  fera,  de  3<u  30/  qcffy  d’où  l’on  connoitra  que  l’écart  ou- 
divergence  des  féconds  rayons  rompus  du  6e.  6edu  7e .  degré ,  en  comp¬ 
tant  de  A  vers  B,  fait  un  angle  de  30'.  20". 

On  trouvera  de, même, que  l’écart  des  féconds  rayons  rompus  du  10A 
degré  6c  du.  2.1c.  comprendra  un  angle  de  33b  6c  enfin  que  plus  les  an¬ 
gles  d’incidence  feront  grands,,  plus  il  y  aura  de  différence  entre  les  é- 
carts  de  deux  rayons  qui  ne  différent,  que  d’un  degré:  &  parce  qu  effare 
A  B  étant  divifé  par  degrez, les  rayons  parallelles  à  l’arc  ÂÆ, qui  tom¬ 
bent  fur  les  points  les  plus  éloignez  du  point  A  ,  font  plus  proches  les 
uns  des  autres  que  ceux  qui  tombent,  fur  les  points  moins-  éloignez ,  il  y 
aura  plus  de  lumière  comprife  entre  les  rayons  qui  tombent  fur  le  6e.  6c 

L 1  3  fur 


"S^jf 


Tf 
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fui*  le  ye.  •degré,  comme  h  F  6c  b  ô,  qu’entre  ceux  qui  tombent  plu* 
loin  9  comme  b  $ ,  b  V.  D’aille.urs ,  les  rayons  les  plus  obliques  reflé- 
chiflcnt  plus  de  lumière  ,  &  il  en  paffe  moins  dans  les  refraèHons  \  de 
ainfi  il  y  a  trois  caufes,  qui  rendent  plus  forte  la  lumière  comprife  entre 
deux  rayons  différons  d’un  degré,  quand  ils  tombent  à  trois  ou  quatre 
\  dégremde  rare  b  A  C,  que  quand  ils  tombent  plus  loin. 

V-  v  La  première,  qu’il  y  a  plus  de  lumière  entre  les  2  rayons  d’incîdcn- 


- ~  ' - -  - - -J  -  - - - * 

plus  petits.  D’où  il  s’enfuit,  que  la  lumière  rompue  dans  les  gouteîet- 
tes  qui  compofent  les  nuées  ,  n  elf  yiffble  que  j  niques  à  une  certaine  di- 
ffaneej  &  que  le  relie  de  ‘lk  nuée  paroît  ordinairement  noir  &  obfcur. 
r  ^  De  là  Vient  que  ie^  petites  *  couronnes  qu’on  voit  autour  des  petites 
planettès  ,  m’ont  ordinairement  que  deux  ou  trois  degrez  de  diamètre! 


:  Jdi  obfevérpliifieurs  lois,  que  Pair  étant  tout  rempli  de  nuées  qui 
alloient  fort  vite,  la  Lune  difparoiilbit  fou  vent  v  qu’on  la  voyoit  quel¬ 
quefois  foiblement  fans  aucune  couronne ,  8c  quelque-fois  avec  des  Cou¬ 


ronnes,  de  deux,  ou  trois,  ou  quatre  degrez  de  diamètre 


autres  cas,  à  de  moindres  epaiffeurs,  mais  différentes,  qui  laiffoient 
paffe  r  plus  ou  moins  de  rayons  rompus,  félon  qu’elks  étoient  plus  ou 
moins  épaiffes. 

Les  couleurs  de  ces  petites. Goujonnes  font  font  foib.les  I  caufe  que  les 
réfractions  font  petites. 

On  prouvera  que  le  rouge  &c  le  jaune  doivent  -paroître  à  ^extérieur 
de  ces  Couronnes.,  &  le  bleu  dans  l’intérieur,  par  les  raifons  fuivantes. 

Les  Opticiens  favent  que  les  rayons  paralieiles  qui  tombent  fur  une 
goûte  d’eau,  ne  coupent  pas  en  leurs  réfractions,  le  diamètre  prolon¬ 
gé  dans  un  même  point  ,5  mais  que  les  plus  éloignez  du  diamètre  le  cou¬ 
pent  plus  près  de  la  circonférence» 

'  Soient  donc  b  F  ,  b  b  ,  deux  rayons  paralieiles  venant  du  centre  du 
Soleil  ,  dont  les  féconds  rayons  rompus  1  oient  T  M  0  ,  r  g  q  9  fe  cou¬ 
pant  au  point  sa  :  le  rayon  r  %  étant  dans  la  convexité  de  la  courbure 
fera  rouge  par  le  premier  Principe ,  &  T  x  qui  eft  dans  k  concavité  fera 
bleu  j  6c  ces  couleurs  fe  con.ferveront  au  delà  de  leur  foyer  # ,  comme 
il  a  été  montré  dans  Implication  de  la  8e.  Apparence.  Donc  l’œil 
étant  en.0,  verra  du  bleu  par  le  rayon  0  M  T  continué  comme  en  a-, 
U  meme  œil  ne  recevra  pas  le  rayon  q  g  r  continué  en  y  5  mais  il  rece¬ 
vra  un  autre  rayon  qui  fera  paraîldle  a  qy  9  comme  oz  ,qui  viendra  d’u¬ 
ne  autre  goûte  y  &  par  conféquent  il  verra  du  rouge  félon  la  dircôion 
0  z  :  D’où  il  s’enfuir  que  le  bleu  paroitra  du  côté  du  Solêil  ,&  le  rouge 
vers  l'extérieur  de  la  Couronne.  •  Ainfi 
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Ainfî  s’il  y  a  deux  goûtes  d’eau  comme  a  6c  b  en  la- figure  40e  (Tab. 
XII  .)  de  chacune  defquelles  il  forte  deux  rayons  difpofez  de  même  que  les 
rayons  r  q  6c  T  0  , .  &  que  leurs  foyers  ou  interférions  foient  dans  les 
points  e  6t  fy  l’œil  étant  en  m  ne  recevra  point  les  rayons  g  ôc  /  /* , 
mais  il  recevra  le  rayon  bleu  em  5c  le  rayon  rouge  / ,  lequel  rayon 
efi:  extérieur  au  rayon  e  m  à  l’égard  du  corps  lumineux  qui  le  produit. 

On  expliquera  de  meme  les  petites  Couronnes  qui  paroiffent  autour 
de  la  flamme  d’une  chandelle,  lors  qu’on  la  regarde  à  travers  quelques 
vapeurs  épaiffes  qui  fortent  d’une  eau  chaude. 

A  l’égard  des  petites  couronnes  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs  ,  on 
peut  croire  qu’elles  font  produites  par  de  petites  parcelles  plattes  de 
neige  qui  font  datas  les  nuées,  lefqueiles  commençant  à  fe  fondre  pren¬ 
nent  des  figures  un  peu  convexes  vers  leurs  extrémitez,  qui  devien¬ 
nent  fort  tranfparentes  ,  5c  par  cette  raifon  elles  1  aident  palier  facile¬ 
ment  les  rayons  y  5c  à  caufe  de  leurs  convexitez  ,  elles  ont  des  foyers 
ou  les  rayons  s’entrecoupent  5c  font  un  femblable  effet  à  l’égard  de 
l’ordre  des  couleurs  que  les  petites  gputes  d’eau  mais  les  Gouleurs  eu 
font  plus  be  I  les- 

J’obfervai  un  foir  la  Lune  environnée  d’une  de  ces  Couronnes  à  deux 
rangs  y  les  couleurs  en  étoient  belles  5c  dillinéfes  y  Pair  étoit  affez  fe- 
rein  T  5c  il  n’y  avoir  aucune  groflè  nuée  ,  mais  feulement  une  vapeur 
blancheâtre  uniforme  où  fo  faifoit  la  Couronne,  ;  ;  r  f 

•  •  •  ;  "  £5 

Je  jugeai  qu’elle  procedoit  de  quelques  parcelles  plattes  dencigefort 
légères  r  dont  les  extrémitez  tranfparentes  avoient  une  convexité  irré¬ 
gulière  5  6c  par  ce  moyen  il  fe  faifoit  deux  rangs  de  couleurs  qui  étoient 
contigus  5c  nom  mêlez  comme  dans  P  Arc-en-ciel  intérieur  ,  où  le  vio¬ 
let  du  premier  rang  5c  le  rouge  du  fécond  fe  mêlent  à  caufe  de  l’uni¬ 
formité  de  la  courbure  fphérique  des  goûtes  d’eau ,  qui  fépare  moins  les 
rayons  qu’une  courbure  elliptique  ou  parabolique r  5 ici  Cette  Couron¬ 
ne  avoir  environ  cinq  degrez  de  diamètre,  &•  la  largeur  des  deux  rangs 
de  couleurs  depuis  le  jaune  intérieur  j niques  au  rouge  du  rang  ex  ter- 
rieur,  étoit  d’environ  deux  degrez  :  je  fis  remarquer  cette  Couronne  à 
plufieurs  perlbnnes  >  car  elle  dura  plus  d’une  heure: 

Les  parcelles  tranfparentes  de  neige'  ont  fou  vent  dès  figures  diffé¬ 
rentes,  5c  alors  if  y  a  de  la  confufion  dans  l’ordre  des  couleurs.  J’ai 
vu  quelquefois  des  nuées  plus  hautes  de  huit  ou  dix  degrez'  que  le  So¬ 
leil  ,  faire  paroître  de  ces  couleurs  confufes ,  mais  ordinairement  quand 
les  nuées  font  épaiffes  5c  fë parées  y  on  voit  deux  rangs  dé  couleurs,  ÔC 
rarement  trois ,  vers  leurs  extrémitez ,  lors  qu’elles  ne  font  disantes  que 
de  deux  ou  trois  degrez  du  Soleil ,  ou  quand  le  Soleil  étant  caché  dans 
le  milieu  de  la  nuée  ,  fa  lumière  paile  à  travers  les  bords  ,  qui  font 
moins  épais. 

Pour  bien  diflinguer  ces  deux  rangs  de  couleurs,  il  faut  en  regardant 
les  nuées,  s’empêcher  devoir  le  Soleil ,  5c  faire  promptement  Pobfer- 
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vation:  Car  fi  on  regarde  long-tems  des  nuées  fort  éclairées,  les  yeux 
s’éblouïiïent,  6c  on  peut  voir  des  couleurs  qui  procèdent:  des  imprefc 
fions  que  la  lumière  trop  forte  a  kiffées  dans  les  yeux,  qui  empêchent 
de  difeerner  les  autres,  De  là  vient  qu'on  voit  plus  aifément  les  cou¬ 
leurs  des  petites  Couronnes  dans  l’eau  par  réflexion  %  eç  qu’Ariûote  â  re* 
marqué  dans  fes  Livres  des  Météores . 

DOUZIEME  A  P  P  A  M  E  N  C  B, 

Les  grandes  Couronnes  c 

:  ■:  M î  ;  '  ■  ■  .  .  .  Ota 

•  '  •  '  ’  1-  .  •.  •  .  '  - 

ON  voit  quelquefois  pendant  que ! 'air':  e fl  a  (fez  ferein  j  une  grande  Cour  on* 
ne  d" environ  quarante-cinq  degrez  de  diamètre  autour  du  Soleil  ou  de  la 
Lune. 

Les  couleurs  n\en  font  pas  ordinairement  bien  vives  \  le  bleu  eft  en  dehors 
&  le  rouge  en  dedans  ;  la  largeur  des  couleurs  eft  à  peu  près  comme  celle  des 
routeurs  de  !  Arc^en-ckl  extérieur. 

-  ••  -  -  •  * 

EXPLICATION» 


E  prens  pour  la  caufe  de  cette  Apparence, de  petits  fîlamens  de  nei« 
ge  médiocrement  tranfparens ,  qui  ont  la  figure  d’un  prifme  triangu- 


Mes  conjectures  font.  i  °.  Que  les  petites  neiges  plattes  qui  tombent 
pendant  un  grand  froid  ,&  qui  ont  des  figures  d’étoiles  ,  font  eom- 
pofées  de  petits  filamens  femb  labiés  à  des  prilmes  équilatéraux,  parti¬ 
culiérement  celles -qui  font  Otites  domm'e'des  feuilles  de  fougère,  repré¬ 
sentées  par  la  figure  4^5  ce  qu’on  voit  aifément  par  le  microfcope. 

J’ai  fouvent  regardé  les  filamens  qui  compôfent  là  gelée  blanche  ,  qui 
paroît  comme  de  petits  arbres  fur  les1  herbes  dans  les  matinées  froides 
du  Printems  6c  de  l’Automne &  je  les  ai  trouvez  taillez  à  trois  facet¬ 
tés  égales,  6c  les  regardant  au  Soleil,  ils  me  faifôiênt  voir  des  couleurs 
d’ Arc-en-ciel. 


Or  il  eft  vrai-femblaWe ,  qu’avant  que  ces  petites  figures  d’arbres  ou 
de  petites  étoiles  de  neige  foient  formées ,  il  vole  dans  l’air  parmi  quel¬ 
ques  vapeurs  peu  épaiftes ,  plufieurs  de  ces  pri fines  féparez  ,  qui  en  fe 
joignant  forment  ces  petites  figures  d’arbres  ou  d’étoiles.  Ces  petites 
étoiles  font  très-minces  6c  très-legéres  5  6c  les  petits  filamens ,  qui  les 
compofent,  le  font  encore  plus,  6c  peuvent  être  foutenus  par  les  vents 
fort  long-tems  en  Pair  ;  d’oît  il  doit  arriver  que  fi  l’air  en  eft  médio¬ 
crement  rempli  ,  en  forte  qu’il  n’en  foit  pas  beaucoup  obfeurci  ,  il  y 
aura  plufieurs  de  ces  filamens ,  foit  qu’ils  foient  féparez  ,  foit  qu’ils 
ayent  déjà  formé  les  petites  étoiles,  qui  fe  tournant  en  tous  fens  par  les 
differens  mouvement  de  l’air  ,  feront  difpofez  à  faire  pafter  vers  nos 


yeux 
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yeux  pendant  quelque  tems  ,  une  lumière  rompue  colorée  ,  fcmblable 
a  peu  près  à  celle  que  feraient  paraître  des  prifmes  équilatéraux  de 
verre. 

2°.  Que  le  rouge  des  couronnes  eft  du  côté  de  Paître  qui  les  pro« 
était  y  ce  qui  fuit  nécelfairement  de  la  figure  de  ces  prifmes  ,  comme  il 
fera  démontré  en  fuite. 

3°.  Que  les  angles  que  doivent  faire  des  prifmes  équilatéraux  de  gla¬ 
ce  ,  avec  les  rayons  du  centre  du  Soleil ,  font  à  peu  près  égaux  à  ceux 
fous  lcfquels  on  voit  ces  grandes  couronnes. 

Ma  méthode  pour  calculer  ces  angles  eft  dans  la  Table  fuivante. 

ABC  dans  la  figure  42*.  repréfente  un  prifme  équilatéral  de  glace. 

Je  fuppoié  que  D  E  continuée  direétement  en  a  b ,  eft  un  rayon  du  cen-  4 
tre  du  Soleil  faifant  l’angle  D  E  A  de  48e1.  F  E  g  eft  une  ligne  perpen¬ 
diculaire  à  A  B  y  E  M  eft  le  premier  rayon  rompu ,  ôe  MMe  deuxieme^ 

E  M  N  eft  une  ligne  droite  $  M  L  eft  parallelle  aDE^^j  TM  eft 
perpendiculaire  à  B  C. 

SIXIEME  TABLE. 


Angles 


DEA 

48^. 

FED 

42. 

f  EM 

3°. 

8'. 

BEM 

59* 

si- 

BME 

60. 

8. 

GMN 

60. 

8. 

TMN 

*5>- 

f2- 

TMii 

4K 

CM/& 

48. 

24. 

<?EB 

48. 

BaE 

72. 

Ca  b  ou 

CML 

72. 

ML 

23. 

35. 

Ce  dernier  angle  fait  connoître  celui  que  le  rayon  rompu  M  h  lait  a- 
vec  le  rayon  qui  du  centre  du  Soleil  tend  à  l’œil  en  h  >  mais  il  en  faut 
ôter  16'.  pour  le  demi  diamètre  du  Soleil,  &  jo'.  pour  l’écart  du  rou¬ 
ge,  &  il  reliera  zid.  50'.  pour  l’angle  fous  lequel  paraît  l’extrémité  du 
rouge  de  ces  couronnes  à  l’égard  du  centre  du  Soleil. 

J  ai  calculé  plufieurs  autres  rayons  de  différentes  incidences  pour  trou¬ 
ver  les  angles  iML  qui  leur  conviennent. 

On  peut  voir  dans  la  feptiéme  Table  ceux  qui  font  les  plus  néceflai- 
res. 


Mm 


SEP- 
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SEPTIEME  TABLE. 


Angles  AED 

Ang. 

J  ML 

yod. 

|Od. 

f  5  • 

69 

2  P 

ï« 

<5f 

27 

<S 

64 

2(5 

JÆ 

60 

2f 

7 

59 

24 

fi  • 

5f 

H 

4 

fo 

a3 

JO 

4P 

2*3 

?7 

4  S 

23 

47 

23 

38 

4f 

-23 

41 

4° 

24 

12 

36 

24 

f4 

35 

6 

3° 

2(5 

16 

%  p 

25 

4f 

21 

2-9 

f* 

* 

20 

10 

2<S 

On  voit  par  cette  Table  que  la  lumière  comprife  entre  les  rayons  qui 
font  les  angles  A  ED  de  yo4.  6c  de  6p,  n’eft  pas  propre  pour  contri¬ 
buer  à  la  production  des  grandes  couronnes,;  parce  que  les  extrémités, 
de  cette  lumière  font  un  écart  ou  divergence  d’environ  un  degré ,  de 
une  telle  divergence  diftipe  trop  la  lumière  qui  fait  les  couleurs,  6c  k 
rend  trop  foible  pour  être  vifible.  La  lumière  comprife  entre  le  21e. 
degré  6c  le  2.0e.  dont  l’écart  eft  de  6c  celle  qui  eft  entre  le  6ye.  6c  le 

64e.  dont  l’écart  eft  de  30',  font  auffi  de  trop  grandes  divergences.  Mais 
la  lumière  peut  commencer  à  être  allez  forte  depuis  le  60e.  degré  y  car 
entre  ce  degré  6c  le  fpc.  il  n’y  a  que  if\  d’écart.  Celle  qui  eft  com¬ 
prife  entre  le  36e.  6c  le  3yd.  peut  auffi  être  allez  forte,  puis  qu’il  n’y  a 
que  1 2  d’écart. 

On  prouvera  que  le  rouge  doit  paraître  du  côté  du  Soleil  en  cette, 
forte. 

Les  petits  triangles  équilateaux  e  u  t  6c  2  3  d  dans  la  figure  40e.  re- 
T XII.  ptéfentent  deux  des  petits  prifmes, qui  compofent  les  petites  étoiles  de 
cîg.40.  neige m  eft  l’extrémité  d’un  rayon  du  centre  du  Soleil-  l’œil  eft  fup* 
pofé  en  m.  Quelques  rayons  parallèlles  à  y  m  tombant  fur  les  cotez 
u  3  J,  font  leurs  fécondés  refraétions  au  delà  des  cotez  c  t  6c  2  d  y 
$  L  font  deux  de  ces  rayons  y 6c.  q m  6c  r  h  deux  autres.  Il  eft  ma- 
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nifefte  par  ce  qui  a  été  dit  en  l’explication  de  k  figure  1 6e  ,  que  les  rayons 
rompus  i  ?n  &  r  h  font  dans  la  convexité  de  la  courbure,  &  o  l  &  qm 
dans  la  concavité.  Donc  l’œil  étant  en  m  recevra  le  rayon  rouge  i  m 
du  prifme  c  u  t ,  Ôe  le  rayon  bleu  y  m  du  prifme  z  ^  d$  mais  il  ne  rece- 
vra  point  les  rayons  o  l  &  r  i>,  éc  par  conféquent  il  verra  du  rouge  du 
coté  du  Soleil ,  du  centre  duquel  le  rayon  y  m  vient  à  l’œil ,  &  il  verra  du 
bleu  de  l’autre  côté. 

Le  rayon  A  E  D  du  48e.  degré,  qui  fait  le  plus  petit  angle  h  M  L, 
fera  l’extérieur  du  rouge  de  la  Couronne  par  fon  fécond  rayon  rompu 
M  h\  car  il  fera  dans  l’extérieur  de  la  convexité  de  la  courbure  à  l’é¬ 
gard  de  tous  les  autres.  Les  féconds  t'ayons  rompus  du  49e.  degré  & 
du  47e*  pourront  auffi  contribuer  au  rouge,  parce  que  leur  écart  ou  di» 
vergence  avec  le  2e.  rayon  rompu  du  48e.  n’eft  que  d’une  minute.  Le 
refie  des  couleurs  fe  fera  à  peu  prés  comme  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur, 

La  foibleflé  des  couleurs  peut  être  attribuée  au  peu  de  tranfparence 
de  la  plupart  de  ces  petits  prifmes  ,  ôc  du  petit  nombre  de  ceux  -quüe 
trouvent  bien  difpofez  dans  tous  les  endroits  de  la  circonférence  de  la 
couronne  pour  envoyer  à  l’œil  par  refraélion  les  rayons  qui  paffent  à 
travers. 


On  pourrait  attribuer  la  produéiion  de  ces  grandes  couronnes ,  aux 
petites  grêles  de  figure  pyramidale  ,  dont  les  bords  font  un  peu  tranf- 
parens  ,  ôc  le  milieu  eft  comme  de  la  neige  ;  lefquelles  on  voit  aflcz 
fouvent  tomber  quand  il  fait  un  froid  médiocre.  Car  s’il  arrive  que 
leurs  furfaces  foient  inclinées  à  celle  de  leur  bafe  d’environ  60  degrez, 
elles  pourront  faire  des  effets  à  peu  près  femblables  à  ceux  que  font 
les  prifmes  ;  &;  ces  petites  grêles  pouvant  être  fort  petites  éc  fort  légè¬ 
res  dans  leurs  commencemens , auffi  bien  que  les  petits  prifmes,  &  pou¬ 
vant  aufîi  être  difpofées  en  tous  fens  à  l’égard  du  Soleil  ou  de  la  Lune  5 
il  y  en  aurait  toujours  quelques-unes  qui  feraient  en  une  fituation  pro¬ 
pre  à  renvoyer  à  l’œil  des  rayons  fous  un  angle  d’environ  zid.  go',  pour 
l’extrémité  du  rouge,  &  de  24e1.  go',  pour  l’autre  extrémité  vifible. 

Je  vis  un  jour  trois  de  ces  grandes  Couronnes  paraître  l’une  après  l’au¬ 
tre;  chacune  d’elles  dura  fort  peu  de  tems;  il  tomba  ce  jour-là  plu- 
fleurs  fois  de  ces  petites  grêles  taillées  en  pyramides. 

On  pourrait  encore  fuppofer  qu’il  y  a  dans  l’air  quelques  autres  mé¬ 
téores  qui  peuvent  former  ces  Couronnes ,  lavoir  de  petites  parcelles 
de  falpêtre  ou  de  quelques  autres  fels  taillez  en  pyramides  ou  en  prif¬ 
mes,  ou  même  quelques  matières  femblables  à  celles  qu’on  voit  tom¬ 
ber  en  grands  filamens  blancs  pendant  l’Automne,  quand,  après  quel¬ 
ques  pluies ,  il  fait  beau  tems  deux  ou  trois  jours  de  fuite  :  car  ces 
filamens  font  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel  étant  expofez  au  Soleil;  &  lors 
qu’ils  font  encore  en  parcelles  fort  petites,  ôt  imperceptibles,  ils  peu¬ 
vent  avoir  des  figures  propres  à  faire  paraître  les  grandes  Couronnes.  Je 
me  fers  de  Phypothêfe  des  petits  prifmes  triangulaires  plutôt  que  d’au- 
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cune  autre  5  parce  qu’elle  me  paroît  très-vrai-femblable. 

TREIZIEME  APPARENCE. 

Les  Parélies  ou  faux  Soleils., 

L  Es  Parélies  ou  faux  Soleils  font  des  lumières  fort  vives  qui  par oiffent  quel¬ 
quefois  à  coté  du  Soleil .  Ceux  qui  font  les  plus  ordinaires ,  fe  voyent  en 
même  tems  que  les  grandes  Couronnes ,  fj  font  placez  dans  la  même  circonfé¬ 
rence  deçà  Q  delà  du  Soleil..  Ils  ont  autant  de  degrez  d'élévation  que  le  So¬ 
leil  ^  &  ils  ont  des  couleurs  à  peu  près  femblable s  à  celles  de  !  Arc-en-ciel. 
Leur  figure  efl  ovale  le  diamètre  Jèlon  l'ordre  des  couleurs  e fi  environ  deux 
fois  plus  grand  que  l'autre  y  le  rouge  &-  le  jaune  font  du  coté  du  S  oie  if  &  le 
bleu  £ÿ  le  violet  de.  l'autre  côté  y  on  voit  rarement  le  violet .. 

E  X  P  LA  C  A  TI  O  N 

•  ’ 

P  Armi  les  petits  prifmes  équilatéraux  qui  font  les  grandes  Couran-r- 
nes,  il  y  en  a  fouvent  beaucoup  qui  ont  une  de  leurs  extrémitez 
plus  légère  que  l’autre,  ôc  par  cette  raifon  ils  doivent  être  en  une  fitua- 
tion  perpendiculaire.  Ces  petits,  prifmes  étant  à  la,  hauteur  du  Soleil  & 
à  2  3  devrez  de  diflance  à  peu  près ,  doivent  faire  paraître  des  couleurs  fem- 
blables  à  celle  que  font  paraître  les  prifmes  équilatéraux  de  verrerie  rou¬ 
ge  doit  être  tourné  du  côté  du  Soleil,  parles  mêmes  raifons  qui  ont  été 
dites  à  l’égard  des  grandes  Couronnes  y  &:  le  bleu.,  de  l’autre  côté. 

Les  couleurs  des  Parélies  font  plus  belles. que  celles  des  grandes  Cou¬ 
ronnes,  parce  qu’il  y  a  plus  de  petits  prifmes  à  proportion,  qui  font  en 
une  (îtuation  perpendiculaire,  &  qu’ils  peuvent  être  mieux  formez,  & 
plus  tranfparens  vers  leur  extrémité  la  plus  pefante.  On  a  de  la  peine 
à  voir  le  violet,  parce  qu’étant  plus  foible  que  les. autres  couleurs,  il 
fe  difiipe  trop  à  une  grande  diflance;. 

On  ne  voit  qu’un  feul  Parélie  quand  les  Couronnes  ne  font  pas  entiè¬ 
res  \  &  cela  arrive  quand  les  vapeurs  où  font  les  petits  prifmes  ,  ne  font 
que  d’un  côté  du  SoleiL 

On  voit  fouvent  des  Couronnes  entières  fans  Parélies,  parce  qu’il  y 
a  peu  de  petits  prifmes  qui  foient  alors  difpofez  à  fe  tenir  en  une  fîtua- 
tion  perpendiculaire,,  ou  que  le  Soleil  efl  trop  élevé. 

On  voit  auffi  des  Parélies  fans  Couronnes* 

3’obfervai.un  jour  pendant  l’Automne,,,  une-  nuée  élevée  de  if  ou 
t.&  degrez  fur  Phorifon,  le  Soleil  étant  à  cette  hauteur.  Elle  étoit  lar¬ 
ge  félon  fa  fituation  verticale,  de  8  ou  io  degrez  -,  &  longue  de  plus 
de  50  degrez  félon  fa  fituation  horifontale,  qui  étoit  a  peu  près  parais 
lelle  à  la  ligne  du  Midi.  Le  Soleil  paroiffoit  à  travers  le  milieu  de  cet¬ 
te  nuée>  mais  on  ne  diflinguok  pas  fa  figure,  &  il  étoit  environné  d’u- 
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ne  petite  Couronne  d’environ  un  degré  &  demi  de  diamètre.  Je  vis 
deux  Parélies  ou  faux  Soleils  vers  les  extrémitcz  de  la  nuée  avec  des 
couleurs  fort  vives,  &:  qui  avoient  autant  ou  plus  d’éclat,  principalement 
le  verd,  que  le  véritable  Soleil.  Il  ne  paroifioit  point  de  grande  Cou¬ 
ronne,  parce  que  l’air  étoit  très-pur  au  defilis  &  au  défions  de  la  nuée, 
qui  devoit  être  compofée  en  partie  de  ces  petits  prifmes  perpendicu¬ 
laires. 

Ces  faux  Soleils  durèrent  jufques  à  ce  que  le  Soleil  fut  élevé  au  def* 
fus  de  la  nuée. 

On  voit  fouvent  à  côté  des  Parélies  colorez ,  une  queue  allez  longue , 
d’une  blancheur  fort  éclatante,  &  dans  une  fituation  à  peu  près  hori¬ 
zontale. 

J’obfervai  un  jour  pendant  le  Printcms,  environ  fur  les  trois  heure? 
après  midi,,  des  nuées  élevées  au  deflus  du  Soleil,  mais  un  peu  à  côté: 
Elles  étoient  fort  proches  l’une  de  l’autre,  &  la  plupart  fe  touchoientj 
(on  dit  vulgairement  quand  on  voit  de  ces  fortes  de  nuées,  que  le  tems 
ell  pommelé.)  Il  paroifioit  dans  ces  nuées  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel 
fans  ordre  y  ce  qui  devoit  procéder  apparemment  de  plufieurs  petites 
parcelles  de  neige  de  diverfes  figures  irrégulières  :  mais  il  tomboit  de 
ces  nuées  élevées  une  petite  nuée  blancheâtre,  dans  laquelle  paroifioit 
environ  la  moitié  d’une  grande  Couronne  avec  d’afiez  belles  couleurs, 
èc  un  feul  Paréliefort  éclatant ,  ayant  une  longue  queue  d’une  blancheur 
très- vive  j  cette  queue  s’étendoit  prefque  horifontalement  à  plus  de  30A 
au  delà  du  Parélie.  Je  jugeai  que  cette  nuée  peu  condenfée,  qui  étoit 
comme  un  écoulement  des  nuées  fupérieures,  étoit  compofée  de  plu¬ 
fieurs  de  ces  petits  prifmes  qui  peuvent  fe  tourner  en  tous  fens ,  lefquelfc 
étant  plus  pelants  que  les  autres  parcelles  des  nuées  élevées ,  n’avoient  pû 
être  foutenus  à  la  même  hauteur  >  ceux  qui  étoient  en  une  fituation  per- 
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Les  mêmes  petits  prifmes  qui  font  les  Parélies ,,  &  que  je  confidére 
ici  comme  des  prifmes  réguliers,  pour  la  facilité  de  l’explication,  de¬ 
meurent  toujours  dans  une  fituation  perpendiculaire  $  mais  ils  font  tour¬ 
nez  en  plufieurs  fens  autour  de  leur  axe, qui  efi:  la  ligne  qui  joint  les  centres 
de  leurs  baies; d’où  il  fenluit , qfi’il  y  en  a  plufieurs  qui  tournent  une  de 
leur  faces ,  dire&ement  au  Soleil ,  ou  ù  peu  près ,  quand  il  n’eft  pas  beau4- 
coup  élevé. 

Confidérez  la  figure  43e.  &  fuppofez  qu’elle  repréfente  la  feélion  d’un 
de  ces  prifmes  fituée  horifontalement. 

Il  a  été  dit  «dans  l’explication  de  la  figure  24e,  que  la  lumière  du.  So4- 
Icil  tombant  direélement  fur  la  furface  A  B  entre  T  &  A ,  pafie  fans  fe 
rompre  fur  A  C  en  c /,  d’où  elle  fe  réfléchit  entièrement  fur  BC,  êc 
gaffe  au  delà  fans  fe  rompre  Scfans  faire  paroître  aucunes  couleurs  en  I L* 
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pendicuiaire  formoient  le  Parelie  colore  félon  la-  mamere  qui  a  e 
pliquée. 

Voici  comme  j’explique  la  longue  queue. 
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Cette  lumière ,  après  avoir  paffé  au  travers  du  prifme  en  cette^  maniè¬ 
re  ,  doit  être  aufli  forte  que  celle  qui  fe  réfléchit  fur  l'es  miroirs  ordi¬ 
naires  où  il  y  a  du  vif-argent  >  car  il  s’y  fait  de  même  une  reflexion  en¬ 
tière,  &  deux  foibles  réflexions  en  paffant  de  l’air  dans  le  verre  3c  en 
repaffant  du  verre  dans  l’air. 

On  peut  donc  tirer  la  même  confèquence  à  l’égard  des  petits  prsfmes 
déglacé  fituez  perpendiculairement:  car  A  B  C  en  la  figure  43e.  étant 
TAB.XIL  la  feèlion  d’un  de  ces  prifmes,  l’œil  étant  en  L  à  une  diftance  affez 
43»  grande,  &  recevant  la  lumière  du  rayon  de  qui  paflè  à  travers  A  B 
&  enfui  te  à  travers  AC,  fans  fe  rompre,  parce  que  d  c  p  eft  perpendi¬ 
culaire  à  À  B  ‘y  il  doit  voir  un  grand  éclat  de  blancheur  vers  le  point 
où  le  rayon  fe  réfléchit  entièrement  3c  cette  blancheur  fera  vue  à  60 
degrez  du  Soleil  :  ce  qui  fe  prouve  ainfi. 

A  L  parallelle  à  T  C,  eft  un  rayon  qui  vient  du  centre  du  Soleil  j 
l’angle  L  A  O  eft  donc  de  30^:  &  L  O  A  étant  un  angle  droit,  l’an¬ 
gle  A  L  O  fera  de  6 od. 

Si  l’angle  D  E  B  efi:  de  80  degrez,  fon  rayon  rompu  E  M. tombera 
au  défions  du  point  g,  où  tombe  F  Eg  parallelle  à  T  &  il  fe  réflé¬ 
chira  entièrement  par  la  troifiéme  Suppofition ,  puifque  l’angle  E  MB 
fera  moindre  que  l’angle  F  g  B  qui  eft  de  30  degrez  *  3c  repaffant  à  tra¬ 
vers  A  C,  il  fera  une  refraétion  en  oh  contraire  à  la  première,  fi  le  rayon 
eft  confidéré  comme  folide  5  &  par  conféquent  il  fera  vu  fans  couleurs 
par  le  feptiéme  Principe  $  mais  l’écart  de  fa  blancheur  fera  un  peu  moii>. 
dre  que  celle  qui  vient  du  rayon  d  e  jw,  parce  que  l’incidence  D  E  étant 
oblique,  il  fe  réfléchit  plus  de  lumière  aux  points  E  St  0,  que  quand 
l’incidence  eft  perpendiculaire. 

On  connoitra  aifément  à  quelle  diftance  du  Soleil  fera  vûë  la  blan¬ 
cheur  du  rayon  0  i?,  qui  vient  du  rayon  D  E,  &  celle  de  tous  les  au¬ 
tres  rayons,  dont  les  premiers  rayons  rompus  auront  fait  une  reflexion 
de  B  C  fur  A  C.  Car  les  angles  d’incidence  3c  de  reflexion  au  point 
M  étant  égaux ,  l’incidence  du*  rayon  M  0  fur  A  C  fera  égale  à  l’in¬ 
cidence  réciproque  du  rayon  M  E  fur  A  B.  Donc  le  rayon  rompu  0  h 
fera  l’angle  C  oh  égal  à  l’ angle  D  E  B  j  mais  le  rayon  D  E  étant  conti¬ 
nué  directement  en  a  b  &  coupant  A  C  en  æ,  l’angle  A  a  È  ou  Cab  fera 
toujours  le  complément  de  l’angle  D  E  B  ou  A  E  a  jufques  à  1 2,0  degrez. 
Si  donc  D  E  B  eft  de  76  degrez,  C *a  b  fera  de  44  degrez 5  &.C  oh 
étant  de  76  degrez,  comme  il  a  été  prouvé,  0  b  &  a  b  continuées  fe 
rencontreront  ;  &  l’angle  aho  fera  connoître  que  l’œil  étant  en  h  il  ver¬ 
ra  le  centre  du  Soleil  par  le  rayon  vifuel  h  a9  fk.  l’éclat  de  la  blancheur 
par  le  rayon  vifuel  h  0  y&c  que  l’angle  compris  de  ces  deux  rayons  fera 
.de  32  degrez,  différence  de  l’angle  C  0  h  de  76e1,  3c  d  g*  b  a  0  de  44d. 

11  eft  manirefte  par  le  calcul,  que  fi  l’angle  D  E  B  eft  de  48A  1  F, 
le  premier  rayon  rompu  EM,  qui  fera  alors  parallelle  à  B  C ,  tombera 
fur  A  C,  Sc  fera  des  couleurs  en  fa  fécondé  refraétion  *  3c  que  les  au» 
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très  rayons  qui  feront  l’angle  D  E  B  au  deflüs  de  49  degrez ,  pourront 
,  tomber  en  leur  première  réfraction  fur  B  C  continuée  s'il  eit  befoin: 
Mais  ,  afin  que  leurs  premiers  rayons  rompus  puifiènt  tomber  entre  B 
&  C,  il  ell  nécefiaire  que  le  point  E  foit  très-proche  du  point  B,  car 
autrement  ces  rayons  rompus  tomberaient  fur  ÂC,&  ne  feraient  point 
paroi tre  de  blancheur.  D’où  je  conclus  ,que  fi  l’angle  D  E  B  efl?  de  6% 
degrez,  on  ne  pourra  voir  fa  blancheur:  car  fon  premier  rayon  rompu 
E  M  fera  l’angle  g  E  M  de  1 8d.  2.9  -,  6c  par  conféquent  B  E  M  fera  de  1  08  A 
6c  E  M  B  de  1  id%  31'.  Or  fi- l’on  fuppofe  que  les  petits  prifines  de 
glace  ayent  une  ligne  de  largeur  en  chacune  de  leurs  furfaces ,  6c  que 
la  ligne  E  M  foit  de  \  de  ligne  >  on  trouvera  par  le  calcul  que  E  B  ne 
fera  que  d'environ  £  de  ligne.  Et  parce  que  les  triangles  B  M  E  6c  M  0  G 
font  femblables,  0  C  ne  fera  que  le  tiers  de  E  B,  c’eft-à-dirc  qu’envi- 
ton  ~  de  ligne.  Mais  j’ai  fouvent  remarqué  que  les  extrémitez  de  ces 
petits  prifines  étoient  un  peii  neige ufes  6c  obtufes.  D’où  il  s’enfuit  y 
que  depuis  le  rayon  qui  fait  l’angle  E  D  B  de  6od.  jufques  à  celui  qui 
le  fait  de  70  degrez,  il  n’y  en  a  aucun  qui  puifiè  faire  paraître  un  éclat 
de  blancheur  à  l’œil  fitué  au  delà  de  A  C,  parce  que  leurs  rayons  rom¬ 
pus  6c  réfléchis  s’embaraffent  dans  ces  extrémitez  irrégulières,  6c  s’il 
arrive  qu’on  voye  quelquefois  de  la  blancheur  par  ces  rayons  ,.il  faut  que 
les  prifines  foient  alors  très*  réguliers*. 

Quand  D  E  B  cil  de  60  degrez ,  fon  fécond  rayon  rompu  efl  parai- 
lelle  au  rayon  DE  a  by  parce  que  l’angle  C  0  h  efl  de  6od.  aufii  bien 
que  l’angle  C  a  b  y  6c  ainfi  fa  blancheur  ne  pourvoit  être  vue  que  félon 
les  rayons  qui  viendraient  du  Soleil,  qui  la  rendraient  invifible. 

Depuis  le  6oe.  degré  jufques  au  48e  ii\  les  féconds  rayons  rompus 
font  les  angles  C  oh  plus  petits  que  les  angles  C  a  b.  D’où  il  s’enfuit, 
que  l’œil  étant  dans  la  ligne  a  il  ne  recevra  point  le  rayon  0  h. 

Si  G  T  efl:  le  rayon  d’incidence,  6c  que  l’angle  G  T  A  foit  de  74A 
43',  la  première  réfraction  en  T  m  fera  l’angle  T  ^  B  de  41 d.  24,  le¬ 
quel  par  la  3*.  Suppofition  fera  à  peu  près  le  plus  grand  de  tous  ceux 
qui  feront  réfléchir  entièrement  la  lumière  3  ôc  par  cette  raifon  le  fécond 
rayon  rompu  fera  voir  delà  blancheur,  mais  un  peu  moins  forte  que 
celle  qui  vient  du  rayon  d  <?,  à  caufè  que  l’incidence  G  T  efl  oblique. 

On  trouvera  l’angle  de  la  diilance  de  cette  blancheur  jufques  au  So¬ 
leil,  en  tirant  la  ligne  A  a  parailelle  à  G  T  jufques  à  ce  qu’elle  rencon¬ 
tre  le  fécond  rayon  rompu  de  G  T  :  car  à.  càufedela  fimilitude  des  trian¬ 
gles  T  m  B  &  co  m  C ,  l’angle  A  a  a  fera  de  74d.  43^  6c  parce  que  LA  a 
efl  de  1  yd.  17',  aufii  bien  que  G  T  J,  l’angle  <a  A  A  fera  de  Hd* 
différence  de  3.0e1.  6c  de  ifA  17.  D’où  il  s’enfuit,  que  l’angle  A  a  œ  y> 
fous  lequel  on  verra  la  diilance  entre  le  Soleil  6c  la  blancheur  du  rayon, 
h  m  ,  fera  de  poA  3.4 . 

Par  les  mêmes  raifons,  l’angle  G  T  A  étant  de  75  degrez,  Pangle 
A  «  a  fera  aufii  de  75  degrez,  &  l'angle  a  A  w  de  1  5  degrez..  Donc 
l’ange  A  a  w  fera  de  90  degrez.  Si 
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Si  G  T  A  eft  de  ood,  l’angle  Awa  fera  de  8od ,  &  ta  A  x  de  2od, 
&  par  conféquent  A  a  «  fera  de  8odj  & -,plus  l’angle  G  T  A  approche¬ 
ra  de  pod,plus  l’angle  ta  k  A  diminuera. 

Tous  les  autres  rayons  qui  feront  G  T  A  moindre  que  74C  4^' 3  fe¬ 
ront  l’angle  T  m  B  plus  grand  que  41A  24'.  D’où  il  arrivera  qu’une 
bonne  partie  de  la  lumière  paflèra  au  delà  de  B  C  par  refraétion ,  6c  qu’il 
s’en  réfléchira  auffi  beaucoup  par  les  obliquitez  des  incidences,  ce  qui 
rendra  le  rayon  <a  h  très- faible,  6c  fera  que  fa  blancheur  ne  paroitraque 
très- rarement. 

Il  réfulte  de  tous  ces  raifonnemens ,  que  la  queue  blanche  d’un  Pare- 
lie  ne  doit  commencer  à  être  bien  vifible ,  qu’à  environ  20  degrez  de 
diftance  du  Soleil  ,  6c  qu’elle  ne  doit  s’étendre  que  fort  peu  au  delàdupoC 
degré  >  6c  par  ce  moyen  elle  ne  peut  avoir  qu’environ  70  degrez  d’étendue, 
mais  ordinairement  elle  en  aura  beaucoup  moins,  6c  ne  paflèra  pas  tren¬ 
te  ou  quarante  degrez  5  parce  que  les  petits  prifmes  s’étendent  rarement 
aftèz  loin  à  côté  des  fpeéiateurs  pour  faire  voir  une  queue  plus  longue. 

On  ne  doit  point  croire  que  cette  apparence  de  blancheur  procède 
des  reflexions  qui  fe  font  fur  les  fur  faces  ,  qui  font  tournées  du  côté  du 
Soleil,  foit  des  petits  prifmes,  foit  de  quelques  autres  météores  :  car  ces 
reflexions  renvoyent  une  lumière  trop  fbible  ,  particuliérement  quand 
les  rayons  tombent  direéfcement  ou  peu  obliquement. 

On  en  peut  voir  l’expérience,  fi  on  tient  à  la  main  une  chandelle  al¬ 
lumée,  6c  qu’on  la  regarde  dans  un  grand  miroir  dont  la  glace  foit  fort 
épaifiê.  Car  la  flamme  de  la  chandelle  qu’on  verra  par  la  réflexion  fur 
le  vif-argent  qui  eft  au  delà  de  la  glace,  eft  fans  comparaifon  plus  écla¬ 
tante  que  celle  qu’on  voit  par  la  reflexion  qui  fe  fait  fur  la  première  fur- 
face  du  verre  :  Et  fi  on  le  place  entre  deux  chandelles  allumées  qui 
foient  à  peu  près  à  même  hauteur,  6c  comme  aux  points  d$ipde  la  figu¬ 
re  45e  ^  celle  qui  fera  au  point  p,  «6c  qui  réfléchira  fa  lumière  fur  la  fur- 
face  A  C  de  p  y  en  y  L ,  vers  l’œil  en  L ,  paroitra  beaucoup  moins  écla¬ 
tante  par  ce  rayon  y  L,  que  l’autre  par  le  rayon  O  JL,  qui  viendra  par 
réflexion  de  de  p  en  ^  O  L. 

Pour  bien  faire  cette  expérience ,  il  faut  que  l’œil ,  qu’on  fuppofe  être 
au  point  L,  foit  à  la  même  hauteur  que  les  flammes  des  chandelles  j  que 
le  prifme  foit  finie  perpendiculairement  *  61  que  les  rayons  vifucls  qui  vont 
aux  points  d  6c  p,  comprennent  à  peu  près  un  angle  droit. 

Quand  le  Soleil  efl  fort  élevé  les  Parélies  paroifiènt  un  peu  au  de¬ 
hors  de  la  Couronne. 

J’ai  lû  dans  une  Relation,  qu’une  grande  Couronne  ayant  paru  un 
peu  après  le  lever  du  Soleil  au  mois  de  Mai,  les  Parélies  étoient  dans  la 
circonférence  de  la  Couronne  $  mais  que  deux  ou  trois  heures  après  ils 
en  parurent  féparez  à  plus  d’un  degré  de  diftance. 

Cette  apparence  procède  de  ce  que  le  Soleil  étant  proche  de  l’hori- 
fon,  les  ferions  des  petits  prifmes  perpendiculaires,  où  fe  font  les  re- 
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fraétions,  font  à  peu  près  horifontales  :  au  lieu  que  quand  le  Soleil  eft 
élevé  de  25  ou  30  degrez,  les  incidences  fur  ces  prifmes  font  plus  obli¬ 
ques  >  &  par  conféquent  les  refraâions  fe  font  plus  grandes  ,  &  jettent 
les  Parélies  en  dehors. 

On  verra  un  femblable  effet ,  fi  on  place  deux  chandelles  allumées 
en  forte  que  l’une  fok  à  trois  ou  quatre  piés  de  di  fiance  de  l’autre  ,  & 
directement  au  defilis  :  car  fi  on  tient  l’œil  à  la  hauteur  de  la  chandel¬ 
le  la  plus  balle  ,  6c  qu’on  les  regarde  à  travers  un  prifme  de  verre  fitué 
perpendiculairement  ,  6c  tourné  de  manière  qu’on  voye  les  flammes 
des  chandelles  avec  des  couleurs  $  celle  d’enhaut  ,  qui  repréfentera  le 
Soleil  quand  il  efi  fort  élevé ,  , paraîtra  beaucoup  à  coté  de  l’inférieure, 
qui  repréfente  le  Soleil  proche  Phprifon. 

La  longueur  des  Parélies  n’eft  que  de  deux  degrez  6c  quelques  mi¬ 
nutes.  La  différence  des  angle  h  M  L  du  60e.  6c  du  48e.  degré  .qui  eft  TAb.xîL 
d’un  degré  3 fi,  fait  une  partie  de  cette  longueur,  le  refie  procède  de*]§,42# 
l’écart  du  rouge  6c  du  bleu.  Si  on  voyoit  le  violet,  le  Parélie  pourroit 
s’étendre  à  deux  degrez  6c  demi  félon  l’ordre  des  couleurs. 

Ce  qui  doit  faire  la  plus  grande  difficulté  dans  les  explications  des  gran¬ 
des  Couronnes  6c  des  Parélies,  efi  que  je  fuppofeque  chacune  de  ces  ap¬ 
parences  efi  produite  par  des  prifmes  de  femblable  figure ,  6t  cependant 
les  couleurs  des  Couronnes  font  peu  vives,  6c  celles  des  Parélies  ont 
beaucoup  d’éclat.  Mais  on  pourra  fe  fit  i  s  faire  là  defilis ,  fi  l’on  confi- 
-dére  que  les  Arcs-en-ciel  qui  fe  font  dans  les  brouillards.,  n’ont  que  de 
la  blancheur ,  3c  que  ceux  qui  fe  forment  dans  les  goûtes  des  pluies  ont 
des  couleurs  fort  'belles ,  particuliérement  quand  les  goûtes  font  fort  grof-  . 
fes  :  Car  en  tirant  les  mêmes  conféquences  à  l’égard  des  prifmes  de  nei¬ 
ge  glacée.,  r>n  jugera  aifément  que  ceux  qui  font  les  plus  petits  6c  qui 
par  leur  légèreté  font  tournez  facilement  ea  tous  fens  par  les  moindres 
mouvemens  de  l’air,  doivent  faire  des  couleurs  fort  foibles ,  à  caufe  de 
la  petiteflè  de  l’efpacç  tranfparent  qui  eft  entre  leurs  bords  neigeux  j  au 
lieu  que  ceux  qui  font  les  Parélies,  étant  plus  grands  6c  mieux  formez, 
doivent  faire  des  couleurs  très-vives, 

C’eft  par  la  même  raifon  que  les  grandes  Couronnes  durent  ordinai¬ 
rement  plus  long-tems  que  les  Parelies*  car  leurs  petits  prifmes  étant 
plus  légers,  il  fç  foutiennent  plus  long-tems  en  l’air. 

Il  y  a  des  Auteurs  6c  des  Relations  qui  affûtent ,  qu’on  à  vû  des  faux 
Soleils  fins  couleurs  au  défias  ou  au  deffous  du  véritable  >  qu’il  y  en  a- 
voit  quelques  autres  qu’on  voyoit  en  tournant  le  dos  aux  faux  Soleils 
colorez ,  6c  qu’ils  paroiffoient  tous  en  même  tems,  dans  un  grand  cer¬ 
cle  horifontal  tout  blanc. 

Je  n’entreprens  point  d’expliquer  ici  ces  apparences,  parce  que  je  n’en 
ai  jamais  vü  de  femblables ,  &  que  je  n’ai  point  de  certitude  des  circon* 
fiances  qui  les  accompagnent. 
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COULEUR  S 

SECONDE  PARTIE . 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  A  TRAVERS  L’AIR 
PUR  SUR  LES  CORPS  LUMINEUX  ET  ILLUMINEZ.. 

Es  couleurs  font  appellées  fixes  6c  permanentes ,  poul¬ 
ies  diftinguer  de  celles  qui  fe  produifent  par  le  paflage 
de  la  lumière  à  travers  les  corps  tranfparens  fans  cou¬ 
leur. 

Il  y  en  a  cinq  principales  y  le  blanc  ,  le  noir  ,  le  rou¬ 
ge,  le  jaune,  6c  le  bleu:  Toutes  les  autres  fe  peuvent 
faire  par  le  mélange  de  quelques-unes  de  celles-ci  $  le 
jaune  6c  le  bleu  mêlez  enfetnble  font  dut  verd,  le  range  6c  le  bleu  font 
du  violet. 

Il  y  a  des  corps  lumineux  de  différentes  couleurs^  le  Soleil  e fl:  blanc, 
de  même  que  la  -plupart  des  étoiles  fixes  :  Il  y  en  a  quelques-unes  qui 
ont  beaucoup  de  rougeur,,  comme  l’œil  du  Taureau,  6c  le  cœur  du 
Scorpion  :  Il  y  en  a  aufii  de  jaunes  6c  de  bleues.  Quand  on  regarde  le 
Soleil  à  travers  un  air  très-pur ,  il  éblouît  6c  on  ne-  peut  difcerner  fa 
blancheur  :  mais  fi  on  fait  réfléchir  fa  lumière  avec  une  glace  de  verre 
fort  polie  6c  fans  couleur  lur  de  l’eau  claire,  6c  que  cette  lumière  fe  re- 
fléchiflè  encore  de  la  furface  de  l’eau  vers  les  yeux  ,  on  verra  deux  So¬ 
leils  très-blancs  *,  il  en  paroît  deux  à  caufe  que  chaque  furface  du  verre 
fait  fa  reflexion  à  part  :  Cette  lumière  fe  voit  fans  peine ,  parce  que  la 
plupart  des  rayons  paflènt  à  travers  le  verre,  6c  qu’une  bonne  Partie  de 
ceux  qui  s’y  refléclîiflènt  entrent  dans  l’eau. 

On  peut  remarquer  aufii  la  blancheur  du  Soleil,  quand  on  le  regar¬ 
de  au  travers  de  certains  brouillards  médiocrement  épais. 

La  flamme  du  fouphre  6c  celle  de  l’efprit  de  vin  font  bleues.  Le  bois 
pourri,  les  vers  kiifans,  les  écailles  de  quelques  Poiflons  de  Mer,  jet¬ 
tent  des  lumières  qui  tirent  aufii  fur  le  bleu. 

La  flamme  du  bois  elt  de  différentes  couleurs  ,  on  y  voit  du  blanc, 
du  jaune,  du  rouge,  6c  du  bleu. 
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Les  Corps  qui  ne  font  pas  lumineux  n’ont  point  de  Couleurs ,  à  par¬ 
ler  proprement  :  car  puisqu’elles  ne  confiftent  que  dans  les  impreflions 
que  la  lumière  modifiée  fait  fur  les  organes  de  la  vifion ,  il  efi  manife- 
Ite  que  ce  qui  n’a  point  de  lumière  ,  ne  peut  faire  de  foi-même  aucu¬ 
ne  impreffion  de  couleur-  Il  efi:  vrai  que  ces  corps  ,  par  les  difpofi- 
tions  6t  les  ltruètures  intimes  de  quelques-unes  de  leurs  parties ,  don¬ 
nent  des  modifications  à  la  lumière  qui  les  éclaire  ,  ôc  par  cette  raifon 
on  peut  dire  qu’ils  produifent  les  couleurs  qu’ils  font  paraître  :  Ainfi  , 
quand  on  dit  qu’une  Rofe  efi:  rouge,  on  peut  entendre  qu’elle  a  quel¬ 
ques  difpofitions  particulières  qui  peuvent  modifier  la  lumière  d’une 
manière  propre  à  faire  paraître  de  la  rougeur. 

Les  plus  belles  couleurs  fixes  paroifient  fur  les  fleurs  &  fur  les  plu¬ 
mes  des  oifeaux:  l’art  les  imite  aflèz  bien  dans  les  teintures  des  étoffes, 
par  le  mélange  de  diverfes  drogues  dont  quelques-unes  font  claires  6c 
transparentes  comme  de  l’eau  pure.  On  voit  aufiî  de  très* belles  cou¬ 
leurs  dans  la  plupart  des  Pierres  précieufes  6c  dans  quelques  Minéraux. 

Quelques-unes  des  couleurs  qui  paroifient  fur  les  furfaces  des  Corps 
illuminez,  fe  font  par  des  refraétions:  celles-là  font  changeantes  félon 
les  différentes  pofitions  des  yeux  ,  comme  on  peut  le  remarquer  dans 
les  Opales  ,  6c  dans  la  Nacre  de  Perles ,  où  un  même  endroit  paraît 
fuccelîivement  rouge  ou  verd  ,  félon  qu’il  efi:  regardé  plus  ou  moins 
obliquement. 

Il  fe  fait  encore  très-fouvent  des  apparences  de  couleurs  par  les  im« 
preflîons  dont  nos  yeux  font  prévenus  ^  lefquelles  fe  confondant  avec 
celles  des  objets  préfens  ,  font  paraître  leurs  couleurs  d’une  autre  ma¬ 
nière  qu’elles  ne  paraîtraient. 

Pour  expliquer  avec  ordre  toutes  ces  différences,  je  diviferai  cette 
fécondé  Partie  en  quatre  Difcours. 

Dans  le  premier  je  parlerai  des  couleims  qui  paroifient  fur  les  Corps 
lumineux. 

Dans  le  fécond  j’expliquerai  celles  qui  procèdent  de  quelques  réfra¬ 
ctions  que  la  lumière  fouffre  ,  quand  elle  pénétre  un  peu  les  premières 
furfaces  de  quelques  Corps  ,  6c  qu’elle  fe  réfléchit  en  fuite  vers  nos 
yeux. 

Dans  le  troifiéme  je  traiterai  des  couleurs  qui  paroifient  toujours  les 
mêmes  à  peu  près ,  foit  qu’on  les  regarde  directement  ou  obliquement, 
comme  font  celles  qui  paroifient  fur  les  Fleurs,  fur  les  Etoffes,  dans  les 
verres  colorez,  6cc.  J’appellerai  ces  Couleurs  fixes  6c permanentes,  pour 
les  diftinguer  des  autres. 

Le  quatrième  contiendra  les  raifons  de  plu  fleurs  apparences  caufées 
par  les  éblouïffemens ,  ou  par  quelques  autres  modifications  des  organes 
de  la  vifion ,  qui  font  changer  les  apparences  ordinaires  des  Couleurs. 


Nn  z 


PRE- 


ge, 


TRAITE* 

PREMIER  DISCOURS. 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  DANS  LES  CORPS 

LUMINEUX  >  ; 

LA  lumière  vive  8c  forte  des  Corps  lumineux  les  fait  toujours  paraî¬ 
tre  blancs.  On  en  voit  l’expérience  dans  la  lumière  du  Soleil  ,  qui 
s’eft  teinte  de  quelques  couleurs  en pafla-nt  par  des  vitres  colorées;  Car 
fi  on  reçoit  cette  lumière  fur  un  verre  convexe  dont  le  foyer  foit  de  8 
ou  io  pouces,  elle  paroi tra  colorée  deçà  8c  delà  du  foyers  mais  dans  le 
foyer  3  où  elle  fera  forte  8c  réunie,  elle  paroi  tra  toute  blanche  >  8c  fi  on 
met  un  papier  noirci  dans  le  foyer  d’un  petit  miroir  brûlant,  l’endroit 
où  la  lumière  du  Soleil  fera; réunie  paroitra  blanc,  avant  que  le  feu  s’y 
mette. 

Le  charbon  allumé  eft  rouge  y-  mais  fi  on  augmente  la  force  de  fa  lu^ 
mi  ère  en  le  fouillant,  il  paroitra  blanc  y  8c  il  reprendra,  fa  couleur  rou- 
quand  on  aura  celle  de  fouiller  8c  que  fa  lumière  s’affoiblira. 

La  lumière  très -forte  8c  blanche  paflànt  au  travers  des  fumées  du  féu 
&  des  exhalaiibnsv  de  la  terre,  8c  s’affoibliflant  par  ce  pafiàge,  prend 
une  couleur  rouge. 

La  flamme  de  l’Eau  de  vie ,  celle  du  fouphre ,  8c  la  plupart  des  au¬ 
tres  flammes  foibles,  donnent  des  lumières  bleues. 

Quelqus  Philofophes  attribuent  ce  dernier  effet  à  la  difeontinuation 
de  la. lumière,  8c  ils  attribuent  au  mélange  du  blanc  8c  du  noir  ,1a  rou¬ 
geur  que  les  fumées  donnent  à  la  lumière  blanche.  Je  demeure  d’ac¬ 
cord  que  la  flamme  de  l’Eau  de  vie  8c  celle  du  Souphre  font  difeontî- 
nuées,  8c  que  c’eff  une  condition  néceffaire  à  la  lumière  pour  paraître 
bleue,  d’être  difeontinuée y  car  fi  elle  étoit  ferrée  8c  forte,  elle  paraî¬ 
trait  blanche  :mais  cette  condition  n’ell  pas  la  caufe  pofitive  de  la  cou¬ 
leur  bleue,  comme  on  peut  le  juger  par  les- expériences  fifivantes* 

Ayez  un  petit  carré  de  papier  blanc  d’environ  ilx  lignes,  de  largeur  y 
faites  y  plufisurs  petits  points  noirs  avec  de  l’encre,  en  forte  qu’il  y  ait 
à  peu  près  autant  de  noir  que  de  blanc  :  ce  petit  papier  étant  mis  fur  du 
noir  ,  8c  étant  regardé  de* dix  ou  douze  piés  paroitra  blanc  ,  8c  nom 
bleu ,  quoique  la  blancheur  foitdiicontinuée.  Mettez*  du  vif-argent  bien 
net  avec  un  peu  d’eau  fort  claire  fur  un  carton  noir  y.  vous  pourrez  le 
réduire  en  plufieurs  petites  goutelettes  rondes  qui  fe  toucheront.  Cha¬ 
que  goutelette  fera  le  même  effet  qu’un  petit  miroir  convexe,  8c  fera 
paraître  comme  en  un  point  h  lumière  du  Soleil  qui  s’y  réfléchit  y  mais 
vous  ne  verrez  aucune  reflexion  de  lumière  fenfibie  dans  les  intervalles 
qui  féparent  ces  point? lumineux ,  8c  par  coniequent leur  lumière  fe¬ 
ra  fort  difeontinuée  :  Et  cependant,  li  vous  regardez  ees  goutelettcs 
d’un  peu  loin,, il  n’y  paroitra  point  de  bleu,  mais  elles  paraîtront  com¬ 
me 
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me  une  blancheur  continue  ,  de  même  qu’il  paroît  un  bleu  continu 
dans  la  flamme  de  l’Eau  de  vie,  6c  dans  celle  du  Souphre,  quoiqu’elles 
l'oient  beaucoup  difeontinuées ,  la  première  par  des  vapeurs  aqueufes,  6c 
l’autre  par  le* mélange  de  ce  qui-  fe  réduit  par  la  diftillation  en  une  li¬ 
queur  acide,  qu’on  appelle  l’aigre  de  Souphre.  D’ailleurs,  la  flamme 
ae  l’Efprit  de  vin  très-reélifié  ne  paroît  pas  moins  bleue  que  celle  de 
l’Eau  de  vie,  quoiqu’elle  (bit  beaucoup  moins  difcontinuée.  D’ou  il 
s’enfuit,  que  la  couleur  bleue  de  ces  flammes  ne  procède  pas  de  la  feu¬ 
le  difcontinuation.  Il  eft  encore  manifelle  que  le  mélange  du  blanc  6s 
.du  noir  ne  produit  pas  néceflairement  une  couleur  rouge ,  puis  que  les 
Peintres  mêlant  du  blanc  de  plomb  avec  du  noir  de  fumée ,  font  par 
ce  mélange  une  peinture  qui  tire  iurlebleu-ôt  non  fur  le  rouge.  Mapen* 
fée  eff,  qu’il  efl:  très-difficile  de  donner  les  caufes  certaines  de  ces  cou¬ 
leurs  différentes,  6c  que,fuivant  ce  qui  a- été  établi  au  commencement 
de  ce  Traité  ,  il  fuffit  de  dire  que  les  lumières  foiblcs  6c  difeontinuées 
.des  fumées  allumées  de  l’Eau  de  vie ,  du  Souphre,  6c  des  autres  exhai- 
fons  fubtiks  6c  raréfiées,-  font  difpofées  à  l’égard  des  organes  de  la  vi- 
flou,  d’une  manière  propre  à  faire  paraître  du  bleu  >  6c  que  les  lumiè¬ 
res  fortes,  particuliérement  celles  des  matières  folides  embr-afées,  paf- 
fant  au  travers  de  quelques  fumées  épaiffes  ,,y  reçoivent  une  modification 
propre  à  faire  paraître  une  couleur  rouge  :  6c  il  efl:  ailé  de  juger  qu’il 
doit  y  avoir  une  différence  fenflble  entre  les  effets  d’une  matière  grofl 
flére  6c  terreftre,  6c  ceux  d’une  exkalaifon  légère. 

Ces  chofes  étant  fuppofées  comme  des  Principes  d’expérience  ,  on 
pourra  fuffifamment  expliquer  les  différentes  couleurs  de  tous  les  corps 
lumineux.  En- voici  quelques  exemples.. 

Le  fer,  qui  eff  une  matière  pelante  6c  folîde ,  étant  bien  embrafé  pa¬ 
raît  blanc,  parce  qu’alors  toutes  fes  parties  font  lurnineufes,  6c  que  la 
lumière  en  . eff  très-vive  *  mais  en  fe  refroidiffant ,  les  parties  extérieu¬ 
res,  qui  s’éteignent  les*  premières  ,  -  ob  four  cillent?  par  le  mélange  de  quel¬ 
ques  fumées  terreftres  non  allumées,  la  lumière  des  intérieures  6c  la  font 
paraître  jaune,  puis  rouge,  6c  enfin  d’un  rouge  fort  ohfcur  quand  le 
fer  efl:  fur  le  point  de  n’être  plus  lumineux. 

La  flamme  d’une  chandelle  efl:  bleue  en  fa  partie' la  plus  baffe,  par  ia 
propre  couleur,  6c  parce  qu’il  y  a  peu  de  matière  allumée  j  le  milieu  eft 
blanc,  à  caufe  que  la  flamme  bleue  du  deffous. fe  mêle,  en  s’élevant,  a- 
vec  les  autres  flammes  bleues  qui  fe  font  plus  haut,  6c  les  fortifie  en 
forte  qu'elles  ont  allez  de  vivacité  toutes  enfemble  pour  faire  un  éclat 
de  blancheur  5  mais  au  haut  de  la  flamme,-  il  y  a  déjà  des  fumées  des 
parties  baffes  qui  font  éteintes,-,  lefquclles  obfcurciffant  fécl-at  de  celles 
qui  font  allumées ,  les  font  paraître  jaunes  ou  rouges,  félon  qu’il  y  a 
plus  ou  moins  de  leur  mélange.  On  voit  aufli  de  la  blancheur  au  haut 
de  la  flamme  de  l’Efpfit  de  vin  très-reétifié,  6c  quelque  fois  du  rouge 
au  haut  de  celle  de  l’Eau  de  vie  quand  .il  y  a  quelque  mélange  de  parties 
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groffiércs.  On  expliquera  de  même  les  couleurs  différentes  delà  fkm-» 
me  du  Bois. 

Si  on  jette  parmi  du  fable  mouillé  une  médiocre  quantité  de  Mine 
de  fer  fondue,  il  s’en  éléve  jufques  à  trois  ou  quatre  pies  de  hauteur 
plufieurs  parcelles- -enflammées.,  qui  paroifTent  comme  de  petites  étoiles 
bleues >  &  lorfque  le  fer  eft  embrafé,  il  jette  des  étincelles  bleuâtres, 
6c  une  efpécede  flamme  mêlée  de  blanc  6c  de  bleu:  Ces  lumières  bleuës 
procèdent  des  fumées  du  fouphre  du  fer ,  lefquelles  étant  allumées  font 
très-fubtiles  &  très- raréfiées. 

Par  les  mêmes  raifons  la  flamme  du  Cuivre  fondu  eft  bleue,  mais  ce 
bleu  eft  mêlé  de  violet  de  de  verd.  Cette  dernière  couleur  eft  parti¬ 
culière  au  Cuivre.,  6c  elle  vient  des  mêmes  Principes*  qui  font  que  la 
rouille,  qu’on  appelle  du  verdet  ou  du  verd  de  gris,  eft  d’un  verd  ti¬ 
rant  fur  le  bleu.  On  voit  auffi  cette  couleur  verte  dans  les  vieilles  Mé¬ 
dailles  qu’on  trouve  dans  de  la  terre  humide. 

Les  petits  charbons  qui  font  au  milieu  du  feu ,  étant  médiocrement 
embrafez  paroiflênt  rouges  6c  jaunâtres*  par  leur  terreftréïté  6c  par  le 
mélange  des  fumées  qui  en  forcent  :  mais  quand  leur  matière  inflamma¬ 
ble  commence  à  s’ u fer,,  6c  qu’ils  fe  couvrent  de  cendre*  la  dernière  par*» 
celle  qui  demeure  en  feu.,  paroît  très-blanche ,  6c  éclatante  un  moment 
avant  qu’elle  s’éteigne*  parce  qu’alors  il  n’y  refte  plus  aucune  fumée 
qui  puiffe  obfcurcfr  fa  lumière  6c  la  faire  paroître  rouge.  Par  les  mê¬ 
mes  raifons*  les  étincelles  qui  portent  du  charbon  allumé  font  rouges 
au  commencement,  6c  prennent  un  éclat  de  blancheur  fur  la  fin  de 
leur  lumière. 

Une  tuile  étant  expofée  à  un  Miroir  brûlant ,  jufques  à  ce  que  l’en¬ 
droit  qui  eft  au  foyer  foit  fondu,  6c  étant  retirée  enfuite*  cét  endroit 
paroît  blanc  par  la  force  de  fa  lumière  qui  vient  d'une  matière  folide  6c 
terreftre*  mais  incontinent  après  il  devient  jaune  6c  enfin  rouge  par  l’af» 
foibliflement  de  fa  lumière  ,  6c  par  le  mélange  des  fumées  terreftres  & 
groffiéres.  - 

Le  verre  fondu  bien  embrafé  eft  blanc,  6c  devenant  peu  à  peu  moins 
chaud ,  il  paroît  jaune  6c  enfuite  rouge  $  ces  couleurs  procèdent  de  fa 
matière  terreftre,  6c  des  fumées  qui  en  fortent,  quoiqu’elles  foient  in- 
vifibles. 

Pour  s’afiürer  qu'il  fort  des  famées  de  ces  matières,  on  pourra  faire 
l’obfervation  fui  vante. 

Les  émailleurs  fondent  le  verre,  en  faifant  pafièr  le  vent  d\m  petit 
foufflet  à  travers  la  flamme  de  leur  lampe.  Ce  vent  pouffe  ou  entraine 
après  foi,  comme  un  petit  dard  de  flamme  bleuâtre,  qui  rencontrant 
de  l’émail  de  verre  ou  du  fil  de  fer ,  les  allume  d’un  feu  qui  eft  rouge 
au  commencement  6c  enfuite  blanc.  Ce  petit  dard  de  flamme  paroît 
encore  bleu  au  delà  de  ces  matières  avant  qu’elles  foient  en  feu  ;  mais 
quand  elles  font  embrafées  ,1a  flamme  de  la  lampe  qui  paffe  au  delà, de¬ 
vient 
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vient  jaune  &  rouge  >  ce  qui  ne  peut  arriver  que  parce  qu’elle  emporte 
de  petites  particules  terreftres ,  ëc  quelques  fumees  groffiéres  du  verre 
ëc  du  fer  quand  ils  font  en  feu.  Si  l’Emailleur  fe  fert  dans  fa  lampe 
d’huile  de  Cheval  au  lieu  d’huile  de  Navette,  le  petit  dard  de  flamme 
fera  jaune  &  non  bleu,  à  caufe  de  la  grofliéreté  de  cette  matière  hui» 
leufe. 

Le  verdet  en  poudre  mis  fur  du  fer  rouge  fous  du  bois  allumé ,  fait? 
paroître  des  flammes  vertes  par  le  mélange  de  fes  fumées  avec  la  flam¬ 
me  du  bois  qui  les  allume. 

Si  vous  mettez  en  un  petit  paquet  ce  qu’on  retranche  des  bords  d’un 
chapeau  noir  pour  l’arrondir,  ëc  que  vous  jettiez  ce  paquet  dans  un 
allez  grand  feu  y  vous  verrez  au  commencement  une  flamme  blanche  * 
ëc  enfuite  de  très-belles  couleurs  de  bleuyde  verd,  ëc  de  violet ,  pendant  l’efi* 
pace  d’un  quart  d’heure :1a  blancheur  procède  de  la  matiérede  l’étoffe, dont 
k  flamme  efl:  aflez  tôt  éteinte  :  les  flammes  vertes,  bleues,  ëc  violettes,- 
qui  durent  long-tems,  viennent  du  mélange  du  verdet  avec  quelques 
autre  drogues  qu’on  employé  pour  teindre  les  Chapeaux  en  noir.  Si 
l’on  veut» qu’il  paroiflè  beaucoup  de  verd,  il  faut  mettre  le  bout  d’un 
tifon  allumé  auprès  de  k  flamme  bleue  ou  violette  j  car  les  parcelles  du 
verdet  en  feront  plus  fortement  allumées ,  ëc  feront  mieux  paroître  leur 
beau  verd. 

Les  Etoiles1  qui  paroiflent  rouges-  ou  jaunes,  doivent  avoir  une  gran¬ 
de  lumière,  dont  la  vivacité  eft  obfcuroie  par  quelques  exhalaifons' qui 
s- étendent  autour  d’elles  :  celles  qui  paroiflent  bleues  ont  une  lumière 
foible,  mais  pure  ëc  fans  mélange  d’ exhalaifons. 

La  lumière  du  bois  pourri  ëc  celle  des  vers  luifens  paroiflent  bleues , 
a  caufe  de  la  fubtilité  de  quelques  exhalaifons  de  fels  volatiles  ou  de  ma¬ 
tières  fulphurées  qui  n’ont  point'  de  chaleur  fenfible  :  il  efl:  vrai-fem- 
blable  que  ce  n’efl:  point  une  matière  allumée,  puifque  l’eau  ne  l’éteint 
point,  qu’elle  n’a  aucune  chaleur  fenfible,  ëc  quelle  ne  fe  confomme 
•point.  Les  Phofphores  artificiels ,  qui  font  paroître  une  lueur  bleue  é- 
tant  mis  dans  de  l’eau,  peuvent  être  d’une  femblable  nature -y  comme 
aufli  les  lumières  bleues  de  l’eau  de* la  mer  agitée  ,  ëc  celles  qui  paroif- 
fent  dans  de  certaines  parties  des  chairs  de  quelques  animaux  quand  el¬ 
les  commencent  à  fe  corrompre. 

Quand  le  Soleil  ëc  k  Lune  fe  lèvent  ou  fe  couchent ,  ils  paroiflent 
•ordinairement  fort  rouges.  Cette  rougeur  procède  de  ce  que  leur  lu¬ 
mière  pafle  au  travers  de  quantité  de  fumées  terreftres  ëc  falpétreufes 
qui  rempliflent  i’air  proche  de  la  terre  y  ce  qu’on  croira  facilement,  fî 
l’on  fait  que  lors  qu’on  diftille  du  Salpêtre  pour  faire  de  l’Eau  forte, 
les  fumées  qui  montent  ëc  qui  circulent  dans  le  bal  on  ,  paroiflent  très 
rouges  quand  on  tient  une  chandelle  allumée  au  delà  du  balon  ,  ëc 
qu’on  la  regarde  à  travers  ces  fumées.  On  voit  aufii  le  Soleil  rouge  , 
h  on  le  regarde  à  travers  un  verre  ©il  l’on  ait  mis  une  petite  cpaiilèur 
d’encre  ou  de  nok  de  fumée.  Ou 
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Oh  pourra  expliquer  de  meme  les  couleurs  des,  autres  Corps  lumi¬ 
neux. 

il  faut  remarquer-  ici  que  la  lumière  6e  la  chaleur  du  Soleil  pafîent 
avec  une  égale  facilité  à  travers  le  verre  6e  les  autres  corps  tranfparens  j 
.ce  qu’on  peut  obferver  en  mettant  une  glace  de  verre  fur  un  petit  mi¬ 
roir  concave  de  métail  expofé  au  Soleil  :  Car  ,  il  fera  un  femSlable  ef¬ 
fet  à  peu  près  dans  (on  foyer  pour  mettre  le  feu  ,  comme  s’il  n’y  avoit 
point  de  verre  5  6c  la  différence  fera  feulement  d’environ  une  cinquié* 
me  partie,  qui  eft  à  peu  près  ce  que  la  lumière  perd  par  les  reflexions 
qui  fe  font  fur  les  furfaces  du  verre  en  paflant  &  repaffant,  Mais,  il 
n’eu  eft  pas  de  même  de  la  chaleur  du  feu  6c  de  fa  lumière  :  car  fa  lu  ¬ 
mière  paiTe  facilement  à  travers  le  verre,  ôc  fa  chaleur  n’y  pafle  point, 
ou  bien  il  y  en  pafle  très-peu  )  vous  en  pourrez  faire  Pçxpçrience  en 
cette  forte. 

Servez-vous  du  même  petit  miroir  concave  ,  6c  le  tenez  à  deux  ou 
trois  pies  de  diftance  d'un  allez  grand  feu  *  faites  réfléchir  fa  lumière 
fur  quelque  endroit  de  votre  main  ,  de  manière  qu’elle  s’y  réunifie  $ 
vous  fendrez  une  chaleur  telle  que  vous  ne  la  pourrez  fouftnr  que  très- 
peu  de  terns,  couvrez  m  fuite  votre  miroir  avec  la  même  glace  qui  au¬ 
ra  fervi  pour  le  Soleil  5  6c  recevez  de  même  fur  votre  main  la  lumière 
du  feu  réunie  b  elle  vous  parojtra  prefque  aufll  claire  que  quand  le  ver« 
re  n’y  eft  pas,  mais  vous  ne  fendrez  aucune  chaleur  ,  6c  quand.même 
vous  approcheriez  le  miroir  à  un  pie  de  diftance  du  feu  ,  il  ne  fera  aur 
cun  effet  fenfible  de  chaleur ,  quoique  la  lumière  réiinie  foit  alors  plus 
claire  que  quand  le  miroir  eft  éloigné  de  deu#  ou  trois  piés  du  feu ,  le 
verre  étant  -ôté. 

On  voit  auffi  par  expérience  qusun  grand  feu  de  charbon  ,  dont  la 
couleur  eft  rouge,  donne  moins  de  clarté  pour  lire,  qu’une  chandelle 
allumée ,  quoiqu’il  donne  plus  de  chaleur  que  trente  ou  quarante  chan« 
déliés.  De  là  vient  apparemment  que  la  lumière  très-fubtile  du  bois 
pourri  &  des  vers  lyifans,  peut  agir  fur  les  yeux,  6c  qu’elle  ne  fait  au¬ 
cune  chaleur  à  la  main,  parce  que  fpn  action  n’eft  pas  aflez  forte  pour 
ébranler  les  nerfs  du  toucher, 

SECOND  DISCOURS. 

DES  COULEURS  CHANGEANTES  QUI  PAROISSENT  SUR 
LES  SURFACES  DES  CORPS  PAR  REFRACTION, 

EXPERIENCES, 

QUand  le  verre  a  demeuré  plufieurs  années  dans  de  la  terre  humi¬ 
de,  ilfe  couvre  d’une  petite  pellicule  qui  fait  voir  des  couleurs 
femhiahles  à  celles  de  l’Arc-ometeL 

Si 
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Si  on  tient  une  plaque  de  Cuivre  allez  long-tems  fur  du  feu,  il  pa- 
roît  fur  la  furface  fupérieure  une  femblable  variété  de  couleurs  3  les  pe¬ 
tites  lames  de  Talc  en  font  auffi  paraître  en  quelques  endroits  quand  011 
les  regarde  en  un  certain  fens>  la  pellicule  qui  fe  fait  au  deffius  de  F  Eau 
de  Chaux  fait  voir  auffi  des  couleurs  changeantes. 

Il  y  a  des  Phyficiens  qui  attribuent  ces  effets  au  peu  d’épaiffieur  des 
pellicules,  &  qui  foutiennent  qu’il  fuffit  que  l’eau,  ou  l’air,  ou  le  ver» 
re  ,  foient  trës-minces  pour  y  voir  des  couleurs  différentes. 

Je  demeure  bien  d’accord  que  c’eft  une  condition  prefque  néceffaire 
que  quelques-unes  de  ces  matières  foient  peu  épaifles ,  parce  qu’autre- 
ment  la  lumière  ne  les  pourroit  pénétrer  une  fécondé  fois,  ou  bien  elle 
y  fouffriroit  pliffieurs  refractions  contraires  qui  détruiraient  les  couleurs: 
Mais  tant  minces  que  les  Corps  tranfparents  puiffient  être ,  il  n’y  paraî¬ 
tra  point  de  ces  couleurs  changeantes ,  fl  leurs  furfaces  font  parallelles. 
Dans  les  endroits  où  le  Talc  fe  peut  fendre  aifément  en  petites  lames 
dont  chacune  efb  également  épaiffie  par  tout ,  on  n’y  voit  point  de  cou¬ 
leurs  3  ôc  on  en  voit  dans  les  endroits  où  elles  font  inégalement  épaiffies, 
ck  où  l’on  a  de  la  peine  à  les  féparer. 

Pour  m’éclaircir  fur  cette  difficulté ,  j’ai  fait  faire  au  Sieur  Rubin  E- 
mailleur,des  feuilles  ou  pellicules  de  verre  beaucoup  plus  minces  6c  dé¬ 
liées  qu'aucune  feuille  de  Talc:  il  les  faifoit  en  fouffiant  de  petites  bou¬ 
teilles  de  verre  fondu,  jufques  à  ce  qu’elles  fe  rompiffient,  &  par  ce 
moyen  quelques  endroits  du  verre  fe  réduifoient  à  une  épaiffieur  imper¬ 
ceptible,  J'ai  regardé  pliffieurs  fois  en  tous  fens  ces  petites  lames  de 
verre  3  mais  ni  moi,  nimicun  de  ceux  à  qui  je  les  ai  fait  voir,  n’y  ont 
pû  appercevoir  d’autres  couleurs  que  celles  que  les  objets  colorez  y  fai- 
foient  voir  par  la  fimple  reflexion.  D’où  je  conclus,  que  les  couleurs 
changeantes  que  Ton  voit  fur  la  Nacre  de  Perles,  fur  le  Talc,  fur  l’Eau 
de  Chaux,  ne  procèdent  pas  feulement  du  peu  d’épaiffieur  de  leurs  pel¬ 
licules,  mais  de  ce  que  les  furfaces  de  ces  pellicules  ne  font  pas 
les,  ou  de  ce  qu’il  y  a  des  parcelles  dWir  ou  d’autres  matières 
mêlées. 

Pour  m’affiurer  davange  de  la  vérité  de  cette  Hypothèle,  j’ai  confia 
déré  avec  grand  foin  les  couleurs  qui  paroiffient  dans  les  bouteilles  qu’on 
fait  avec  de  l’eau  mêlée  de  favon3  car  ces  couleurs  étant  tres-vives,  & 
fe  changeant  en  plufieur%  façons  ,  on  en  peut  tirer  des  conféquences 
pour  les  autres  apparences  femblables. 

On  Elit  que  le  fivon  eft  compofé  d’huile  &  d’une  leffive  faite  de  ces 
cendres  que  les  Æemms  appellent  Potaches  :  on  en  diffioud  un  peu  dans 
un  peu  d'eau ,  &  on  fouffie  les  bouteilles  avec  une  paille  creufe  d’une 
manière  qui  eft  fort  connue.  J’en  ai  obfervé  pliffieurs  avec  beaucoup 
d^exa&itude 5  jefoufflois  ces  bouteilles  fur  la  liqueur  même,  contenue 
dans  une  petite  taffe  de  verre  d’environ  trois  pouces  de  largeur  3  elles 
feTormoient.cn  demi  Sphères,  la  concavité  du  verre  leur  fervant  de  ba-- 
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fe  j  je  retîroîs  la  paille  fans  qu’elles  fe  rompiffent  ,  6c  je  les  regardois  ar 
vec  une  loupe. 

Quand  l’eau  eff  peu  chargée  de  favori  ,  il  ne  parok  au  commence¬ 
ment  aucunes  couleurs  dans  les  bouteilles,  parce  que  la  liqueur  étant  unifor¬ 
mément  mélée, les  rayons  fe  réfléchirent  fur  la  furface  extérieure  &  fur 
l’intérieure  ,  comme  fi  elles  étoient  d’eau  pure  ou  de  verre.  Mais  peu 
à  peu  l’Huile  6c  le  Sel  Alcali  du  Savon  font  avec  l'eau  plufieurs  mé¬ 
langes  6c  plufieurs  féparations  différentes  y  ce  qui  eff  le  plus  leger  mon¬ 
te  au  plus  haut  de  la  convexité  de  la  bouteille  ,  6c  c’eff  en  cét  endroit 
que  les  couleurs  commencent  à  paroître  y  il  s’y  forme  fouvent  plufieurs 
anneaux  ou  Cercles  Concentriques  ,  dont  chacun  a  trois  ou  quatre  cou¬ 
leurs  différentes, femblables  à  Celles  qu’on  voit  dans  Y  Arc-en-ciel  y  mais 
il  y  a  toujours  beaucoup  plus  de:  verd  6c  de  rouge  que  des  autres  cou¬ 
leurs.  J’attribue  ces  rangs  de  couleurs  à  une  liqueur  graflè  6c  légère,  qui 
s’élève  au  haut  de  la  bouteille,  6c  y  fait  des  rides  6c  des  plis  femblables 
à  ceux  qu’on  voit  dans  Les  petites  pellicules  qui  fe  font  au  haut  de  quel¬ 
ques  liqueurs  ,  lors  qu’on  les  foufffe  contre  les  bords  du  vaifiëau  qui  les 
contient  on  voit  aufii  de  femblables  rides  au  deffus  de  l’eau  fale  qui. 
court  par  les  rués,,  aux  endroits  où  elle  eff  un  peu  retenue  y  6c  par  con- 
iéquent  chaque  ride  de  cette  liqueur  legérê  qui  s'élève  au  haut  de  la 
bouteille  de  làvon,  a  une  figure  convexe  qui  doit  rompre  la  lumière  qui 
la  pénétre ,  6c  lui  donner  des  courbures  propres  à  produire  des  couleurs 
différentes. 

Si  on  fait  ces  bouteilles  au  Soleil  ,  on  voit  fe  mouvoir  en  fërpentant 
comme  de  petites  Anguilles  ,  plufieurs  parcelles  de  la  liqueur  légère, 
qui  font  un  mélange  de  couleurs  confufes  femblables  à  celles  du  papier 
marbré,,  6c  enfui  te  l’on  voit  les  anneaux  Concentriques^  Si  les  matiè¬ 
res  qui  font  les  couleurs  font  un.  peu  agitées  par  le  vent,,  elles  fe  pouf¬ 
fent  l'une  l’autre ,  6c  les  anneaux  Concentriques  fe  confondent  y  d’e  à 
il  arrive  qu’on  voit  alors  fuccefllvement  du  rouge  6c  du.  verd  vers  le 
haut  de  la  bouteille  :  mais  s’il  ne  fait  point  de  vent ,  on  y  voit  prefque 
toujours  des  anneaux  Concentriques  y  ceux  qui  font  les  plus  proches 
du  centre  5f  font  les  plus,  étroits  ,  parce  que  la  liqueur  légère  y  eff  plu& 
preflée. 

Quelque  peu  de  tems  après  que  la  bouteille  eff  faite ,  on  voit  parmi: 
les  belles  couleurs  plufieurs  petits  ronds  noirs  «qui  s’aggrandiffent  peu  à 
peu.  Ces  ronds  noirs  font  extrêmement  tranfparens ,  6c  leur  noirceur 
procède  feulement  de  ée  que  la  lumière  ne  s’y  réfléchit  que  très-foible- 
ment:  car  quand  on  fait  les  bouteilles  dans  une  chambre,  on  voit  pa¬ 
roître  l'éclat  des  fenêtres  par  reflexion  fur  les  belles  couleurs  y  mais  on 
ne  voit  paroître  par  reflexion  fur  ces  ronds  tranfparens  qu’une  tres-foi- 
ble  lumière,,  ce  qui  fait  qu’ils  parodient  noirs  étant  comparez  à  l’éclat 
qui  les  environne  :  Leur  grande  tranfparence  peut  procéder  de  leur  peu 
d’épaiffeur,  6c  ils  reEéehiffent  peu  de  lumière,  foit  parce  que  leur  ma- 


DES  COULEURS,  ir.  PARTIE,  2ÿl 

tiére  ne  lui  ré  fille  pas  allez ,  foit  parce  que  fes  parties  ne  font  pas  afi* 
fez  ferrées  ,  &  qu’elles  lailfent  palier  prelque  toute  la  lumière  par  leurs 
intervalles.  Ces  ronds  noirs ,  qui  font  quelque  fois  un  peu  ovales  avec 
de  longues  queues ,  occupent  enfin  le  haut  de  la  bouteille  jufques  à 
huit  ou  dix  lignes  de  largeur,  6e  ils  fe  joignent  fouvent  tous  enfemble, 
de  même  que  de  petites  goûtes  d’huile  miles  fur  de  l’eau  ,  fe  joignent 
pour  faire  une  feule  goûte. 

Lors  qu’il  fe  fait  quelque  petite  bouteille  fort  colorée  à  coté  de  la 
grande,  &  qu’elle  vient  à  fe  rompre  ,  les  couleurs  montent  au  haut  de 
la  grande  5  ce  qui  fait  voir  évidemment  que  la  matière  de  ces  couleurs 
elt  légère  6c  qu’elle  fumage  la  liqueur  aqueufe  :  La  matière  des  ronds 
noirs  elt  la  plus  légère. 

Quand  on  fait  des  bouteilles  entières  6c  qu’elles  demeurent  attachées 
à  la  paille,  on  elt  quelque  tems  fans  voir  des  couleurs  par  le  bas,  par¬ 
ce  que  les  matières  légères  qui  font  les  rides ,  montent  êc  s’amàffient 
vers  le  haut  des  bouteilles  5  mais  quand  elles  font  prêtes  à  fe  rompre, 
il  paroît  beaucoup  de  ronds  noirs  auprès  de  la  paille  parmi  les  anneaux 
Concentriques ,  qui  ont  alors  de  très-belles  couleurs  ,  d’azur  ,  de  jau¬ 
ne,  6e  de  rouge  de  pourpre. 

Je  faifois  quelquefois  plufieurs  petites  demi  bouteilles  enfemble,  qui 
remplifloient  entièrement  la  tafie  où  étoit  l’eau  de  favon.  Il  paroît 
d’aflèz  belles  couleurs  dans  ces  petites  bouteilles.  Je  voyois  au  haut  de 
quelques-unes,  de  petits  ronds  bleus,  qui  devenoient  noirs,  puis  rou¬ 
ges,  6c  enfin  noirs,  mais  ils  étoient  alors  fi  grands,  qu’ils  occupoient 
toute  la  reflexion  des  fenêtres.  Lorfque  je  foufflois  doucement  contre 
cette  noirceur,  une  partie  fe  féparoit,  &  je  voyois  dans  les  intervalles, 
l’éclat  des  fenêtres,  mais  cette  matière  fe  rejoignoit  aufli-tôt. 

Quand  j’ouvrois  les  fenêtres  6c  que  je  recevois  fur  ces  petites  bouteil¬ 
les  la  lumière  de  quelques  nuées  fort  éclairées,  je  n’apparcevois  aucune 
reflexion  fur  les  ronds  noirs  *  il  nJy  avoit  que  la  lumière  du  Soleil  très- 
pure  qui  s’y  pût  faire  voir  par  reflexion,  mais  elle  y  paroifloit  comme 
Un  très  petit  point  fins  aucun  éclat,  au  lieu  qu’elle  éblouïflbit ,  quand 
elle  fe  refléchifîbit  fur  les  belles  couleurs. 

Ces  petites  bouteilles  durent  plus  long-tems  que  les  autres:  bien  fou- 
vent  fur  la  fin  il  n’y  paroifloit  plus  de  couleurs,  &  les  ronds  noirs  occu¬ 
poient  toute  la  reflexion  des  fenêtres.  D’où  l’on  .  peut  conjeéturer, 
que  la  matière  qui  contribue  le  plus  à  faire  les  couleurs ,  deviendrait  en¬ 
fin  comme  celle  qui  fait  les  ronds  noirs ,  fi  les  bouteilles  duraient  allez 
long-tems  :  6c  parce  qu’en  fouillant  contre  cette  matière  tranfparente , 
j’en  détournois  une  partie,  6c  que  dans  les  intervalles  je  voyois  l’éclat 
des  fenêtres  tout  blanc  par  reflexion  5  il  elt  manifeûe  qu’il  y  avoit  enco¬ 
re  au  déifions  une  liqueur  aqueufe. 

Pour  connoître  à  peu  près  les  caufes  de  toutes  ces  apparences  $  confi- 
dérez  la  figure  44e,  en  laquelle  la  ligne  courbe  ponêtuée  ai  b  repréfen- 
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te  une  partie  de  la  circonférence  concave  de  la  bouteille.  Les  trois  demi 
londs  E ,  D  ,  C ,  repréfentent  trois  rides  de  la  partie  graffe  5c  légère 
de  l’eau  de  favon  ,  au  travers  defquelles  la  lumière  ayant  paile  ,  fe  ré¬ 
fléchit  fur  la  furface  concave  a  i  b ,  5c  encore  une  fois  à  travers  ces  riT 
des.  fgj  kl ,  Im ,  font  trois  rayons  de  lumière  rompue  dans  la  ride 
C,  n  0,  p  y  5  rfy  font  trois  autres  rayons  qui  fortent  de  la  ride  D.  / g  y 
n  o  y  font  dans  les  convexitez  des  courbures  des  rayons  >5c  /  my  r  fy  dans 
les  concavitez.  Donc,  par  le  Principe,  les  rayons / g  5c  n  o  feront 
rouges,  5c  /  m  5c  r  /Violets  (on  fuppofe  que  les  dernières  refraélions  ne 
font  point  contraires  aux  premières  :  )  5c  parce  que  les  rides  font  étroi¬ 
tes^  il  y  paroitra  peu  de  jaune  5c  de  bleu,  5e  par  cette  raifon  la  plus 
grande  partie  de  la  lumière  du  milieu  repréfentee  par  les  rayons  h  l yp y, 
fera  verte,  comme  le  milieu?  de  k  lumière  qui  pafïè  par  une  petite  ou¬ 
verture  dans  les  prifmes  de  verre,  paroît  tout  verd  à  une  petite  diftan- 
ee.  On  ne  voit  point  ordinairement  de  violet,  parce  que  le  rayon  /  m 
qft  arrêté  par  le  haut  de  la  ride  D,  5c  le  rayon  r f ,  par  le  haut  de  la 
ride  E.  U  peut  encore  arriver  qu’il  ne  fortira  point  de  rayons  violets 
à  caufe  de  la  trop  grande  obliquité  de  l’incidence,  comme  il  a  été  ex¬ 
pliqué  dans  la  figure  i  zc. 

Pour  mieux  entendre  comme  fe  font  les  réfractions  dans  les  rides  con¬ 


centriques,  5c  dans  les  petites  parties  diverfement  figurées  qui  fe  met¬ 
tent  l’une  fur  l’autre  dans  les  bouteilles  de  layon, on  pourra  faire  Inexpé¬ 
rience  luivante. 


Etendez  de  l’huile  fur  une  pierre  plate  5c  polie ,  5c  (briffiez  contre 
cette  huile  quand  il  fait  un  grand  froid  *  vous  y  verrez  paraître  des  cou¬ 
leurs.  Or,  on  ne  peut  douter  que  les  petites  vapeurs  qui  feront  alors 
fur  l’huile,,  ne- Voient  comme  celles  qui  terniflent  les  miroirs  ,  c’eft  à  di¬ 
re  de  petites  goutelettes  fort  convexes,  lefquelles  la  lumière  peut  pé¬ 
nétrer  ailément ,  5ç  rencontrant  l’huile ,  elle  doit  s’y  réfléchir  par  la  ze> 
Suppolition,  5c  par  conféquent  el lofera  paraître  des  couleurs.  Si  au 
lieu  de  louiHer  contre  l’huile  vous  la  mettez  avec  k  pierre  dans  de  Team 
contenue  en  quelque  vaiffieau  un  peu  large,  il  s’élèvera,  au  delfus  de  l’eau  de 
petite# parcelles  de  l’huile,  lefquelles  étant  raclées  parmi  l’eau,  5c  y 
fai  faut  de  petites  rides  longuettes  que  vous  pourrez  aifément  remarquer, 
elles  vous  feront  paraître  des  couleurs  femblables  à  peu  près  à  celles  des. 
bouteilles  de  favon.  De  là  vous  pourrez  connoître  que  les  parcelles, 
très-minces  d’eau  5c  d’huile,  qui  prennent  toujours  des  figures  conve¬ 
xes  étant  mêlées  Tune  parmi  l'autre  dans  les.  bouteilles  de  favon,  doi¬ 
vent  caufer  des  refraâions  propres  à  produire  des  couleurs»  Il  eft  aifé 
de  juger  que  les  couleurs  doivent  être  plus  belles  â  la  fin  de  k  durée  des 
bouteilles  de  favon  qu’au  commencement ,  puifque  l’eau-  s’évaporant 
plus  facilement  que  ni  l’huile  ni  les  Tels,  il  y  a  plus  de  favon  à  proportion 
dans  ia  bouteille  fur  k  fin  qu’au  commencement  y  5c  l’on  voit  par  ex¬ 
périence,  que  quand  il  y  a  peu  de  kv on  dans  l’eau  les  couleurs  ne  paroif- 
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fent  pas  fi-  tôt  que  quand  l’eau  en  eft  fort  chargée.  On  peut  croire  que 
les  refractions  font  alors  un  peu  différentes  de  celles  qui  fe  font  dans 
les  prifmes  6c  dans  les  goûtes  d’eau  pure  ,  6c  que  par  cette  raifon  la  ma¬ 
tière  peut  recevoir  des  modifications  propres  à  faire  paroître  de  plus  bel¬ 
les  couleurs  >  ce  qui  eft  affez  vrai-femblable,puifque  la  partie  la  plus  lé¬ 
gère  qui  fait  les  ronds  noirs,  fait  faire  à  la  lumière  qui  tombe  deffus , 
des  reflexions  très-différentes  de  celles  qui  fe  font  ordinairement  fur 
l’eau ,  fur  les  fels ,  6e  fur  l’huile. 

Ces  chofes  étant  bien  conçues,  il  ne  fera  pas  difficile  d’expliquer  les 
couleurs  changeantes  qui  paroiffent  par  des  refraétions  fur  les  furfaces 
de  quelques  Corps  opaques  ou  tranfparens.  En  voici  quelques  exem¬ 
ples. 

Ayez  deux  Glaces  piates  de  verre  bien  fin,  l’une  de  trois  ou  quatre 
pouces  de  largeur,  6c  l’autre  un  peu  plus  grande >  frotez  les  avec  un 
linge  pour  les  rendre  bien  nettes,  6c  après  les  avoir  jointes  enlèmble, 
faites  les  glifièr  plufieurs  fois  l’une  fur  l’autre  en  les  prefiant  un  peu  :  il 
paroitra  dans  peu  de  tems  entre  les  deux  verres  des  couleurs  très-belles 
6c  fort  femblables  à  celles  des  bouteilles  de  favon  \  on  v  voit  des  an- 
Beaux  concentriques  ;  où  il  y  a  beaucoup  de  rouge  6c  de  verd  ,  6c  en 
quelques-uns  un  peu  de  jaune  6c  de  bleu. 

La  plupart  des  Savans  croyent  que  l’air  intercepté  entre  les  deux  ver¬ 
res  produit  ces  couleurs  quand  il  eft  réduit  à  une  très-petite  épaiffeur. 
Mais,  il  m’a  femblé  après  en  avoir  fait  plufieurs  expériences,  qu’il  y 
avoit  auffi  quelque  liqueur  mêlée  :  car  comme  il  y  a  toujours  des  va¬ 
peurs  dans  Pair ,  6c  quelques  exhalaifons  fulphurées ,  il  s’en  engage  en¬ 
tre  les  verres  ,  en  les  faiiànt  glifièr  l’un  fur  l’autre  j  ce  qu'on  recon- 
noît  en  féparant  les  verres quand  les  couleurs  y  paroiflènt ,  car  ils  ré- 
fiftent  a  être  féparez.  comme  s’ils  étoient  collez  par  quelque  liqueur  5 
6c  fi  après  les  avoir  féparez  vous  les  effuyez  doucement  avec  du  lin¬ 
ge,  comme  pour  ôter  cette  liqueur,  6c  que  vous  les  preffiez  enfuite 
l’un  contre  l’autre ,  vous  n’y  verrez  point  de  couleurs  pendant  quel¬ 
que  tems,  ce  qui  n’arrive  point  quand  on  les  lève  6c  qu’on  les  re¬ 
met  auffi-tôî*  fans  les  effuyer,  car  même  fans  les  preffer  aucunement 
ou  fort  peu,  on  y  voit  les  mêmes  couleurs.  Ce  font  donc  les  vapeurs 
de  Pair,  &  quelques  vapeurs  falines  qui  Portent  des  verres  en  les  fro- 
tant ,  qui  font  les  rides ,  ou  qui  rempliftènt  avec  quelque  mélange 
d’air,  celles  qui  peuvent  être  dans  les  furfaces  des  verres:  Et  on  en  pour¬ 
ra  être  perfuadé  il  on  met  un  peu  d’eau  entre  les  deux  verres:  car,  a- 
près  les  avoir  frottez  l’un  contre  l’autre  en  les  prefiant,  jufquesàcequ’H 
y  paroifiè  des  couleurs,  fi  on  fait  entièrement  glifièr  celui  du  deffus,  il 
réitéra  des  rides  d’eau  fort  vifihles  fur  celui  du  defibus ,  dans  lefqueîles 
il  paroitra  des  couleurs5  mais  ces  rides  fe  féchant  les  couleurs  difparoi- 
tront.  Vous  verrez  le  même  effet  avec  plus  de  facilité,  fi  vous  éten¬ 
dez  un  peu  d’eau  fur  l’un  des  verres 6c  que  vous  biffiez  couler  du  lin- 
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ge  deffus  ,  une  feule  fois ,  comme  pour  l’eilùyer  à  demi  $  car  il  y  de¬ 
meurera  de  petites  rides  d’eau  ,  où  il  paroitra  des  couleurs. 

Il  y  a  une  apparence  allez  furprenante  dans  les  couleurs  qui  paroiffent 
entre  ccs  verres  ,  laquelle  on  ne  peut  bien  remarquer  dans  les  bouteilles 
de  favon  $  on  en  fait  l’dbfervation  en  cette  manière» 

Après  avoir  frotté  les  deux  verres  affez  long-tems  contre  du  linge, 
&  les  avoir  fait  gliffer  Y  un  fur  l’autre  fans  les  preiTer  ,  jufques  à  ce  qu’il 
y  paroifië  des  anneaux  concentriques  *  remarquez  vers  le  centre  de  ces 
anneaux  la  couleur  qui  y  paroitra  en  la  regardant  le  plus  directement 
que  vous  pourrez  •$  haufîéz  un  peu  les  verres ,  ou  vous  baiffez  pour  re¬ 
garder  le  même  endroit  plus  obliquement,  il  paroitra  verd,  s’il  vous  a, 
paru  rouge ,  &  il  vous  continuez  à  haufîêr  les  verres  peu  à  peu  pour 
les  regarder  plus  obliquement ,  vous  verrez  encore  plulieurs  fois  ce  même 
endroit  alternativement  rouge  êt  verd.  Voici  comme  j’explique  cette 
apparence. 

Les  deux  petits  demi  cercles  e  a  K  &  i  b  n  dans  la  figure  4fc.  repré- 
fentent  les  courbures  de  deux  petites  rides  contiguës  entre  les  deux  ver¬ 
res  $  Je  confidére  ces  demi  cercles  comme  des  verres  taillez  à  facettes, 
femblables  à  celui  de  la  figure  31e.  Or,  fi  ce  verre  de  la  figure  31e» 
avoir  les  trois  furfaces  A  r,  rj\  fcy  au  lieu  des  deux  A  by  bc%  on  ver¬ 
rait  outre  les  deux  apparences  de  l’objet  a  f  y  en  g  h  &  a  f ,  une  autre 
apparence  comme  en  T  ,  entre  a  f  êt  g  h  :  6c  fi  le  point  x  et  oit  un 
point  lumineux l’œil  étant  fucceffivement  en  g  h  &  en  T ,  il  verrait 
ce  point  comme  une  lumière  colorée ,  ainfi  qu’il  a  été  prouvé  en  la  pre¬ 
mière  Partie  dans  rExplication  de  la  3e.  Apparence  *  ët  quand  même 
les  facettes  feraient  un  peu  convexes ,  elles  ne  laifiêroient  pas  de  faire 
à  peu  près  les  mêmes  effets,  puifqu’une  même  goûte  d’eau  ABC  dans 
k  figure  36^.  peut  faire  voir  une  lumière  rouge  ,  venant  d’un  même 
point  du  Soleil,  à  un  œil  fitué  en  divers  lieux,  comme  en  ou  en  z9 
ou  en  d. 

Cela  étant,  folt  fuppofé  qu’il  y  ait  trois  facettes  différentes,  eyay  K, 
dans  le  demi  cercle  e  a  K ,  deiquelles  fortent  par  refraêiion  les  rayons, 
e  C  verd  ,  e  d  rouge  ,  a  0  verd  ,  a  f  rouge  ,  K  V  verd  ,  K  r  rouge  $ 
Concevez  auffi  qu’il  y  a  trois  facettes  difpolees  de  même  dans  le  demi 
cercle  i  b  ny  defquelles  fortent  par  refraction  les  rayons  ,  i  c  verd,  il J 
rouge,  b  /'verd  ,  b  F  rouge  ,  n  u  verd,  n  R  rouge  :  il  efl  manifeffe, 
que  l’œil  étant  en  R.  r,  il  verra  du  rouge  ,  &  en  ië  baillant  en  u  V,  il 
verra  du  verd  5  qu’étant  en  F  /  il  verra  du  rouge  ,  6i  en  f  0  du  verd , 
6c  qu’en  continuant  de  fe  bailler ,  il  verra  du  rouge  étant  en  D  dy  6c  du 
verd  étant  en  c  C$  6c  parce  que  ces  rides  font  petites,  les  couleurs  qu’il 
verra  alternativement ,  lui  paraîtront  en  un  même  endroit  $  il  ne  ver¬ 
ra  prefque  point  d’autres  couleurs  que  du  rouge  Ôe  du  verd ,  par  ce  qui  a 
été  dit  en  la  figure  44e.  j’ai  oblêrvéfouveat ,  que  quand  le  rayon  vifuel 
rafe  à  peu  près  la  furface  du  verre  fupérieur  ,  on  ne  voit  que  du  jaune 
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vers  le  centre  des  anneaux  concentriques,  apres  qu’on  a  vu  du  rouge? 
l’œil  étant  un  peu  plus  haut  y  ce  qui  procède,  de  ce  que  le  bleu  6c  le 
violet  ne  peuvent  fortir  en  cét  endroit  à  caufe  de  la  trop  grande  obli¬ 
quité. 

On  pourra  expliquer  de  même  les  anneaux  colorez,  qui  paroifient 
quand  on  commence  à  féparer  un  verre  convexe  du  m allie  où  il  avoit 
été  collé  pour  le  travailler  :  car, foi t  qu’il  n’y  ait  alors  que  de  l’air  très- 
raréfié  6c  très-mince,  6c  d’inégales  épaifîeurs  entre  le  maltic  6c  le  ver¬ 
re  ,  loit  qu’il  y  ait  auffi  quelque  liqueur  fortie  du  verre  6c  du  maflic  y 
il  elt  néceffaire  qu’il  s’y  faiïe  des  refractions ,  comme  il  s’en  fait  entre 
les  deux  verres  plats  pofez  l’un  lur  l’autre. 

Celles  qui  paroifiènt  dans  la  glace  ,  lorfqu’on  y  fait  des  fêlures  par 
quelque  coup  ,  viennent  à  peu  près  de  femblables  caufes  ,  puilqu’il  y 
doit  avoir  de  l’air  très- raréfié  6c  très-mince  entre  pîufieurs  furfaces  de 
la  glace  féparées  par  le  coup  ;  On  peut  croire  aufii  qu’il  fe  fait  dans  la 
glace  brifée  de  petits  prifmes  irréguliers  ,  propres  à  faire  paraître  des 
couleurs. 


Les  couleurs  changeantes  de  la  Nacre  de  Perles  procèdent  des  peti¬ 
tes  ondes  ou  rides  de  leurs  lames  qui  font  couchées  irrégulièrement  les 
unes  fur  les  autres-:  On  voit  diilinclemcnt  ces  rides  par  le  moyen  des 
microfcopcs. 

Les  couleurs  du  Talc  ont  du  raport  à  celles  de  la  glace  brifée ,  6c  l’on 
voit  avec  le  microfcope  paraître  des  couleurs  dans  les  endroits  où  il  y 
a  de  petites  lames  diverfement  inclinées  6c  féparées  les  unes  des  autres  , 
comme  par  des  fêlures  y  ce  qu’on  difeerne  aifément  par  les  reflexions , 
en  tournant  un  peu  le  microfcope  pour  recevoir  la  lumière  en  différen¬ 
tes  façons. 

Quand  on  fait  des  raies  avec  un  couteau  fur  de  l’argent  ou  fur  de 
F  étain  ,  on  y  voit  des  couleurs  changeantes  :  Elles  procèdent  de  plu- 
fleurs  petites  rides  que  le  couteau  fait,  lefquelks  on  voit  afi'ez  diilincbe- 
ment  par  le  moyen  d’un  microfcope..  On  voit  auffi  fur  les  bords  cou¬ 
pez,  des  parties  anguleufes,  lefquelles ,  de  même  que  les  rides,  font 
tranfparcntes  à  caufe  de  leur  peu  d’épaiffeur,  6c  ainii  elles  peuvent  fai¬ 
re  des  refraékions  comme  les  prifmes  de  verre,  ou  comme  les  petites 
rides  d’eau. 


Si  l’an  ratifie  avec  un  couteau  du  plomb  ou  du  fer  pour  les  rendre 
îuifants  r  6c  qu’on  v  fafi'e  réfléchir  la  lumière  du  Soleil  y  cette  lumière 
refléchie  étant  reçue  fur  du  papier  mis  en  un  lieu  obfcur ,  y  fera  paraî¬ 
tre  pîufieurs  couleurs  à  caufe  de  pîufieurs  petites  rides  comme  des  fil¬ 
ions  que  le  couteau  y  fait:  on  diltingue  ces  rides  avec  le  microfcope „ 
&  elles  font  rendues  tranfparcntes ,  parce  que  la  crafiè  6c  les  autres  fa- 
îctez  en  font  ôtées,  6c  qu’elles  font  très-minces. 

Je  ne  parle  point  ici  des  couleurs  changeantes  qu’on  voit  dans  de  l’eau 
©à  l’on  a  fait  tremper  du  bois  Néphrétique,  ni  de.  celles  qufon  voit 
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dans  les  plumes  du  col  d’un  Pigeon,  parce  qu’elles  ne  fe  font  pas  félon 
les  réglés  des  réfractions,  • 

TROISIEME  DISCOURS, 

DES  COULEURS  FIXES  ET  PERMANENTES. 

CEs  couleurs  ne  fe  font  point  par  des  refraftions  comme  les  couleurs 
changeantes ,  mais  par  le  pacage  direét  de  la  lumière  à  travers  de 
certains  corps  ,  foit  en  les  traverfant  entièrement ,  foit  en  fe  reflèchiflant  fur 
quelques-unes  de  leurs  parties  internes  après  avoir  un  peu  pénétré  lesfu- 
perficiellés  :  On  peut  le  prouver  par  plufieurs  expériences. 

Quand  un  rayon  folide  du  Soleil  paffe  à  .travers  un  verre  plat  ,  colo- 
ré  de  rouge  ou  de  bleu,  il  continue  à  s’étendre  en  lignes  droites,  com¬ 
me  fi  le  verre  étoit  fans  couleur  ;  car ,  fi  on  le  reçoit  fur  du  papier  blanc, 
il  fera  fa  projection  de  même  figure  6c  grandeur  que  fi  le  verre  étoit 
ôté.  Or,  fi  les  parties  qui  font  les  couleurs  étoient  comme  de  petits 
prifmes  ou  de  petits  cylindres ,  ils  éearteroient  les  diverfes  parties  de  la 
lumière  qui  auroit  paffé  à  travers;  ce  qui  eft  contre  l’expérience. 

Si  on  expofe  au  Soleil  un  verre  convexe  coloré,  il  réunira  fes  rayons 
dans  fon  foyer  de  même  que  s’il  étoit  fans  couleur  :  ajoutez  à  cela  que 
le  bleu  ne  peut  fortir  par  refraétion  ,  que  le  jaune  6c  le  rouge  ne  for- 
tent  auffi  ,  puifque  leurs  réfractions  font  moins  grandes  que  celles  qui 
font  le  bleu  ;  d5où  il  arriveroit  que  l’œil  changeant  un  peu  de  fituation, 
yerroit  du  jaune  6c  du  rouge  après  avoir  vu  du  bleu  ,  ce  qu’on  ne  re~ 
marque  point ,  puifqu’on  peut  fe  mettre  en  plufieurs  lieux  différents, 
fans  qu’un  verre  bleu  ou  une  étoffe  teinte  en  bleu  ,  fiifle  paroître  d’au¬ 
tres  couleurs  que  du  bleu.  Que  fi  l’on  veut  foutenir  qu'il  s’y  fait  des 
refractions,  il  faut  croire  qu’elles  fe  redreflènt  l’une  l’autre,  6c  que  tou¬ 
tes  enfemblcs  font  le  même  effet  fenfiblement ,  que  fi  la  lumière  pafi 
foit  félon  des  lignes  droites.  A  l’égard  des  verres  colorez  ou  de  l’eau' 
colorée,  on  demeure  d’accord  qu’il  s’y  fait  des  refractions  comme  dans 
l’eau  pure  ou  dans  les  verres  fans  couleur;  mais  ces  refractions  font  in¬ 
dépendantes  des  couleurs  réelles  <  Et  fi  on  fai  foit  un  prifme  d’un  verre 
rouge  ou  bleu ,  il  ne  laiffero.it  pas  de  faire  des  couleurs  d’iris  ;  mais  'el¬ 
les-  feraient  mêlées  de  la  couleur  du  verre. 

La  blancheur  eft  la  plus  vive  de  toutes  les  couleurs ,  parce  qu’elle 
fe  fait  par  une  forte  réflexion  de  la  lumière  fur  les  furfaces  de  certains 
corps;  ce  qui  fe  prouve  par  plufieurs  raifons  &  expériences.  La  lu¬ 
mière  du  Soleil  fe  reflèchiflant  fur  la  fur  face  convexe  d’une  goûte  d’eau, 
s’écarte  beaucoup  plus  que  quand  elle  fe  réfléchit  fur  une  fur  face  plane 
polie,  Sd’œil  étant  placé  fucceflîvement  en  plufieurs  lieux,  verra  fuc- 
ceffivement  en  plufieurs  endroits  de  cette  furface  l’image  du  Soleil  com¬ 
me  un  petit  rond  tout  blanc  ;  cela  eft  facile' à  .  démontrer  par  las  régies 
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de  l’Optique  :  la  même  chofe  arrivera  dans  un  petit  miroir  convexe. 
Or,  s’il  y  a  plufieurs  petits  miroirs'  convexes  qui  fe  touchent ,  on  ver¬ 
ra  en  chacun  un  petit  éclat  de  blancheur  $  6c  s’ils  font  petits  comme 
des  grains  de  fable, on  ne  pourra  diftinguer  les  petits  intervalles  obfcurs 
qui  feront  entre  les  points  blancs ,  parce  que  les  fibres  de  la  Choroïde 
q-üi  reçoivent  ces  petits  intervalles ,  font  agitées  6c  ébranlée  s  par  celles 
où  tombent  les  payons  réfléchis  qui  font  paroître  les  petits  ronds  de 
lumière  j  6c  par  cette  raifon ,  ces  petits  ronds  paroifiént  plus  grands 
qu’ils  ne  font,  &  donnent  tous  enfemble  l’apparence  d’une  furface  blan¬ 
che  continue ,  fi  on  en  eft  médiocrement  éloigné. 

On  n’y  voit  point  de  couleurs ,  parce  que  la  reflexion  fur  une  furfa¬ 
ce  polie  convexe  ou  concave ,  ne  donne  point  d’autres  modifications  à 
la  lumière  que  de  l’ écarter  ou  de  la  condenfer  j  ce  qui  eft  aifé  à  obier- 
ver  dans  la  lumière  refléchie  par  des  miroirs  Sphériques ,  Convexes ,  ou 
Concaves, 

De  là  il  s’enfuit  que  les  vapeurs  ou  petites  parcelles  d’eau  qui  corn- 
.  po font  les  nuées  ,  les  petites  parcelles  de  la  neige  ,  la  pouffiere  de  ver¬ 
re  6c  la  glace  brifée  en  petites  parcelles  ,  doivent  faire  paroître  de  loin 
une  blancheur  continué.  Ceux  qui  font  fur  de  hautes  montagnes  quand 
je  Soleil  luit ,  voyent  les  nuées  qui  font  au  defibus  d’eux  entre  deux  va¬ 
lons,  auftî  blanches  que  de  la  neige. 

On  peut  encore  juger  que  le  papier  6c  le  linge  ont  une  infinité  de 
petites  éminences  convexes ,  6c  que  chacune  de  çes  éminences  doit  fai¬ 
re  paroître  un  petit  éclat  de  blancheur  ,  6c  toutes  enfemble  une  blan¬ 
cheur  continué. 

On  tirera  les  mêmes  conféquences  pour  tous  les  corps  qui  paroifiént 
blancs. 

Le  noir  eft  plus  oppoféà  là  blancheur  que  les  autres  couleurs. 

Les  corps  paroifiént  noirs  quand  leurs  furfaces  ne  refléchiflént  point 
de  lumière,  ou  qu’ils  en  refléchiflént  très  peu. 

Coupez  quelques-unes  des  lettres  majufcules  d’une  feuille  impri¬ 
mée  ,  en  forte  qu’il  y  ait  des  ouvertures  vuides  au  lieu  des  lettres  *  el¬ 
les  vous  paroitront  plus  noires  que  les  autres  lettres ,  pourvu,  qu’il  n’y 
ait  rien  de  blanc  qu’on  puiflê  voir  à  travers  ces  ouvertures. 

Si  l’on  frotte  avec  de  l’huile  une  partie  des  quarrez  de  papier  d’un 
Chaflis,  ceux  qui  feront  frottez  paroitront  à  ceux  qui  feront  dans  la 
chambre  ,  beaucoup  plus  blancs  que  les  autres ,  à  caufe  qu’il  y  entre 
beaucoup  plus  de  lumière  5  mais  ils  paroitront  comme  noirs  à  ceux  qui 
feront  dehors ,  parce  qu’il  fe  réfléchira  beaucoup  moins  de  lumière  fur 
l’huile  que  fur  les  petites  éminences  du  papier,  qui  font  la  blancheur. 
Ç’eft  par  la  même  raifon  que  les  cuirs  blancs  étant  frottez  d’huile  ou 
de  graiflé,  deviennent  noirs. 

De  là  il  s’enfuit  que  les  corps  noirs  doivent  s’échauffer  davantage  au 
Soleil  que  les  corps  blancs ,  puis  qu’il  doit  entrer  plus  de  chaleur  dans 
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,ks  corps  où  il  entre  plus  de  lumière. 

Les  fumées  terreftres  &  groffiéres  qui  fortent  des  corps  qui  brûlent 
ou  qui  font  fort  échauffez  ,  font  noires  ,  £c  noirciflent  les  corps  où  el¬ 
les  s'attachent. 

Pour  expliquer  cét  effet ,  on  peut  prendre  pour  Hypothèfe  ,  que  les 
atomes  ou  petites  parcelles  des  fumées  font  comme  de  petites  pyrami¬ 
des  longuettes  6c  fort  pointues,  ce  qu’on  peut  conjecturer  par  la  dou¬ 
leur  que  les  yeux  en  fouffrent  y  8c  par  conséquent ,  un  amas  de  ces  pe¬ 
tites  parcelles  doit  paraître  très-noir,  à  caufe  qu’il  ne  peut  renvoyer  au 
dehors  par  reflexion  que  très-peu  de  lumière,  ce  qui  fe  prouve  ainfi. 

ABC  dans  la  figure  46e.  repréfente  une  des  parcelles  qui  compo- 
fent  le  noir  de  fumée.  D  E  eft  un  rayon  tombant  fur  la  furface  repré- 
fentée  par  la  ligne  AB  j  il  fe  rompra  comme  en  EF,  8c  parce  que 
fon  incidence  fur  AC  fera  trop  oblique,  il  fe  réfléchira  entièrement  en 
G  y  l’incidence  du  rayon  F  G  fur  A  B  fera  encore  trop  oblique  ,  8c  il 
s’y  réfléchira  entièrement  y  8c  paflant  enfin  au  travers  de  BC,  en  HI, 
il  rencontrera  d’autres  parcelles  fcmblables  ,  où  il  s’embaraffera  de  mê¬ 
me.  Il  arrivera  la  meme  chofe  aux  autres  rayons  qui  tomberont  fur 
les  autres  parcelles  *  8c  ainfi  il  ne  paffera  point  de  lumière  vifible  au 
delà  de  cette  matière  ,  ce  qui  la  rendra  très-opaque.  Sa  première  re¬ 
flexion  fera  très-foible ,  parce  qu’elle  ne  rencontrera  que  des  pointes  8c 
non  des  furfaces  convexes  comme  celles  qui  font  la  blancheur  y.  le  refie 
paffera  dans  les  intervalles  8c  ne  reviendra  point  aux  yeux.  La  matiè¬ 
re  des  ronds  noirs  qui  paroiffent  dans  les  bouteilles  de  favon ,  peut  a- 
voir  quelque  raport  à  celle  du  noir  de  fumée  ,  foit  que  celle  des  ronds 
noirs  ait  auflî  des  pointes  ,  ou  que  l’une  8c  l’autre  ayent  une  molleflè 
qui  l’empêche  de  repouffer  fortement  la  lumière.  Mais  ,  quelles  que 
foient  les  véritables  caufes  de  la  noirceur  dans  ces  deux  matières *  il  èft 
très- certain  que  les  fumées  groffiéres  8c  terre  Ares ,  comme  celles  qui 
viennent  de  la  flamme  du  bois  ou  des  grailles  allumées *  font  noires  8c 
noirciflent. 

De  là  il  s’enfuit  que  le  charbon  doit  être  noir,  parce  que  la  fumée 
du  bois  s’y  attache.  Ce  11’eft  pas  à  caufe  de  fes  pores  qu’il  eft  noir* 
quoiqu’ils  contribuent  à  la  noirceur  y  puifque  la  cendre  blanche  qui  re¬ 
lie  deffus,  quand  il  eft  prefque  tout  brûlé  *  eft  beaucoup  plus  poreuie: 
§C  par  conféquent  les  pores  ne  font  pas  la  feule  caufe  de  la  noirceur. 

Quand  on  fait  brûler  des  os  fort  blancs  *  la  fumée  qui  en  fort  8c  qui 
s’y  attache  en  partie,  les  rend  noirs  y  mais  fi  on  les  tient  dans  le  feu  juf- 
ques  à  ce  que  toute  la  graiffe  foit  évaporée*  ils  demeureront  blancs  â- 
prês  qu’ils  feront  éteints. 

On  pourra  expliquer  de  même  la  noirceur  qui  paroit  dans  les  autres 
corps. 

Si  on  fuppofe  que  la  couleur  eft  une  lumière  modifiée ,  on  ne  doit 
mettre  ni  le  blanc  ni  le  noir  au  rang  des  couleurs  y  puifque  le  noir  eft 
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un  deffaut  ou  une  foiblelîe  de  lumière,  &  le  blanc,  une  lumière re» 
fléchie  fans  modification.  Les  Teinturiers  ne  mettent  pas  le  blanc  en¬ 
tre  les  couleurs  -,  d'où  vient  qu’ils  difent  teindre  les  laines'  6c  les  met* 
tre  en  couleur. 

Le  rouge  5  le  jaune,  le  bleu ,  6t  les  autres  couleurs  qui  procèdent  de  la  lu¬ 
mière  diverfement  modifiée,  paroifiènt  dans  les  corps  dont  les  furfaces 
reftéchiffent  moins  de  lumière  que  celles  qui  font  la  blancheur,  6c  en 
reficchiifent  plus  que  celles  qui  font  la  noirceur. 

Il  y  a  deux  ordres  différens  dans  les  couleurs  pour  paffer  du  blanc  au 
noir.  L’un  de  ces  ordres  eft ,  le  blanc ,  le  jaune ,  le  rouge ,  le  noir  >  6c  l’au¬ 
tre,  le  blanc,  le  bleu,  le  violet,  6c  le  noir.  Les  prifmes  de  verre  font 
paroître  ces  deux  ordres  dans  les  réfractions  \  car  lor (qu’il  y  a  du  blanc 
au  milieu  de  la  lumière  rompue,  on  voit  du  côté  de  fa  convexité,  du 
jaune  6c  du  rouge  ,  6c  du  côté  de  la  concavité,  du  bleu  6c  du  violet, 
comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  Partie  de  ce  Traité. 

Le  plus  6c  le  moins  d’une  liqueur  colorée  fait  de  femblables  change-' 
mens.  Le  tournefol  difious  dans  un  peu  d’eau  paroît  noir  dans  une  é- 
paiftèur  de  trois  ou  quatre^ lignes,  étant  mis  fur  du  papier  blanc  ÿ  il  pa* 
roît  violet  dans  une  épaifieur  d’une  ligne  >  il  paroît  bleu  dans  une  é- 
paifieur  d'une  demi  ligne,  6c  fans  couleur  dans  une  très  petite  épaifieur. 
Il  y  a  aulfi  des  liqueurs  qui  paroifiènt  noires  dans  une  grande  épaifieur, 
rouges  dans  une  médiocre ,  jaunes  dans  une  de  trois  ou  de  quatre  lignes, 
6c  fans  couleur  dans  une  très-petite. 

Les  deux  principes  différens  que  les  Chymiftes  appellent  l’Acide  & 
l’Alcali,  dont  il  a  été  parlé  dans  le  premier  Efiai,  font  voir  aufii  ces 
deux  ordres,  L’Acide  fait  devenir  rouges,  le  noir,  le  bleu,  6c  le  vio¬ 
let  >  il  change  le  rouge  en  jaune,  6c  le  jaune  en  jaune  très-pâle  ;  Au  contrai¬ 
re,  l’Alcali  change  ordinairement  le  rouge  en  violet  ou  en  rouge  de  pour¬ 
pre  ,6c  le  jaune  en  feuille  morte.  On  en  donnera  plufieurs  exemples  dans 
la  fuite. 

Les  Chymiftes  croyent  que  le  Souphre  eft  le  feul  principe  des  cou¬ 
leurs.  Mais  il  eft  évident  que  celles  de  l’Arc-en-cicl  6c  celles  que  les 
Prifmes  de  verre  font  paroître,  ne  font  produites  par  aucun  fouphre  -y 
6c  à  l’égard  des  couleurs  fixes,  41  eft  très  vrai-femhlable  qu’elles'vien- 
hent  des  mélanges  différens  des  différens  principes  des  mixtes,  6c  non 
du  fouphre  feul,  puifque  que  la  lumière  peut  aufii  bien  fe  modifier  en 
paflant  par  les  fels  6c  par  les  terres,  qu’en  pafiant  par  le  fouphre. 

On  peut  croire  qu’il  y  a  des  couleurs  primitives  dans  quelques  corps 
Simples,  comme  du  bleu  dans  l’air  f  du  jaune  ou  du  rouge  dans  quel¬ 
ques  terres,  comme  l’ochre,  les  bols,  6c  l’argille:  Le  fable  6c  les  cen¬ 
dres,  qui  font  dés  matières  fort  terreftres ,  étant  fondus  enfemble  pren¬ 
nent  une  couleur  qui  tire  fur  le  verd  :  Il  femble  qu’il  y  ait  du  verd  dans 
l’eau ,  6c  on  peut  le  remarquer  quand  elle  a  beaucoup  de  profondeur,  par¬ 
ticuliérement  fous  un  Pont  ou  fous  quelque  grand  Bateau,  où  Ton  ne 
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voit  point  par  reflexion  le  bleu  de  l’air.  On  voit  auffi  du  verd  dans  Peau 
de  la  Mer. 

Je  compare  ce  qui  fait  les  couleurs  fixes  dans  les  mixtes, à  cette  ma¬ 
tière  délicate  8c  impalpable  qui  paroît  fur  les  raifins,  fur  les  prunes,  8c 
fur  quelques  autres  fruits  quand  ils  font  meurs  >  Se  qu’on  ne  voit  plus 
quand  on  a  patte  la  main  par  défiais.  Cette  matière  peut  être  mêlée 
parmi  les  parties  folides  des  corps ,  fans  changer  ou  altérer  leurs  confi¬ 
gurations  ,  8c  on  peut  auffi  l’en  tirer  fans  changer  le  tiiTu  de  leurs  par¬ 
ties  folides. 

Les  Chy milles  en  font  voir  plufieurs  expériences*  8c  c’eft  une  de 
leurs  plus  belles  opérations  de  tirer  la  teinture  des  mixtes  par  le  moyen 
de  certaines  liqueurs  qu’ils  appellent  des  difiblvants  ou  des  menflruès , 
comme  Peau  commune,  i’efprit  de  vin,  les  eaux  fortes,  8ce. 

Il  y  a  des  couleurs  ou  teintures  qui  font  très-fixes  ,  comme  la  tein¬ 
ture  jaune  de  l’or,  la  teinture  bleue  du  lapis  lafuli  *  car  quoiqffion  met¬ 
te  l’or"  en  fufion,  8c  qu’on  fatte  rougir  le  lapis  lafuli  dans  un  très-grand 
feu,  la  beauté  de  leurs  couleurs  ne  diminue  point,  8c  il  efl:  impoffible 
ou  très-difficile  de  les  tirer  par  les  difiolvans  ordinaires.  Mais  la  plu¬ 
part  des  autres  couleurs  fe  tirent  8c  s’évaporent  attez  facilement^ 

Le  corail  rouge  étant  mis  auprès  d’un  feu  médiocre  ,  laiflc  évaporer 
toute  fa  teinture  rouge  en  peu  de  teins*  &  étant  mis  en  poudre  dans 
du  jus  de  citron,  il  devient  dans  un  jour  ou  deux,  blanc  comme  de  la 
neige:  J’ai  vû  des  pierres  attez  greffes,  de  la  couleur  des  Amethyftes, 
lefquelles  étant*  mifes  dans  le  feu,  perdoient  leur  couleur  en  moins  d’u¬ 
ne  heure. 

Faites  bouillir  du  bois  de  Brefîl  dans  plufieurs  eaux,  la  plupart  de  fit 
teinture  rouge  y  p  aller  a  fans  que  fes  fibres  ni  la  fermeté  de  fies  parties  en 
reçoivent  aucun  changement  fenfible*  Sc  les  eaux  qui  en  feront  teintes, 
étant  expofées  quelque  tems  à  l’air  fie-  jauniront  8c  perdront  la  vivacité 
de  leur  couleur  rouge par  l’évaporation  de  leurs  parties  les  plus  fubti- 
ies. 

Je  conçois  donc  que  la  matière  qui  fait  les  couleurs  en  chaque  corps, 
cft  mélée  parmi  fes  parties  fermes  &  folides  *  qu’elle  efl:  tranfparente  *  8c 
que  la  lumière  l’ayant  un  peu  pénétrée  ,  rencontre  les  parties  folides 
eii  elle  fe  réfléchit,  6c  paflant  une  fécondé  fois  à  travers  cette  matière, 
elle  porte  aux  yeux  une  couleur  félon  les  modifications  qu'elle  a  reçues 
par  ce  double  p afflige. 

Si  le  corps  coloré  efl  tranfparent ,,  la  lumière  qui  le  traverfe  s’y  mo¬ 
difie  de  même,  6c  porte  au  delà,  l’apparence  de  la  couleur. 

On  peut  faire  pafle r  cette  matière  dans  plufieurs  corps  de  fuite.  Les 
plumaffiers  tirent  la  couleur  des  laines  teintes  en  écarlate ,  8c  la  font 
paflèr  dans  leurs  plumes  fans  qu’elle  fouffre  aucun  déchet  fenfible  de 
beauté. 

Les  couleurs  qu’on  tire  facilement  8c  qui  s’évaporent  facilement ,  re- 
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Çoivent  plufieurs  changemens,  à  caufe  que  quelques-uns  des  principes* 
qui  compofent  leur  matière  fe  diffipent  ou  qu’ils  fe  defuniffent  un  peu^ 
les  uns  des  autres  >  car  il  faut  très-peu  de  différence  dans  F  union  ou  dans 
la  réparation  des  principes,  pour  faire  une  grande  diverfké  dans  les  cou* 
leurs. 

Il  y  a  beaucoup  de  fleurs  qui  dans  une  feule  feuille  ont  des  couleurs 
très- différentes  qui  fe  touchent  immédiament  ,  quoique  chaque  feuille 
foit  nourrie  d’une  même  fève. 

Ileft  vrai-femblable  que  cette  différence  procède  de  ce  que  quelques* 
unes  de  leurs  fibres  ont  des  pores  plus  petits  que  ceux  des  autres  fibres, 
&  qu’ils  ne  laiffent  point  pafler  quelques-uns  des  principes  les  plus  gref¬ 
fiers  de  la  matière  des  couleurs  y  ou  bien  qu’étant  diverfement  figurez  , 
ils  leur  donnent  de  nouvelles  configurations. 

Lors  qu’on  filtre  du  vin  fort  rouge ,  il  perd  prefque  toute  fa  couleur: 
d’où  il  s’enfuit  ,  qu’il  y  a  plufieurs  parcelles  qui  font  fa  rougeur  ,  dont 
les  plus  grofliéres  ne  peuvent. pafler  par  les  pores  du  papier  gris  ou  des 
autres  corps  qui  peuvent  fervir  à  filtrer  les  liqueurs. 

Quand  on  regarde  du  fang  à  travers  les  microfcopes  qui  grofliffent 
beaucoup  ,  on  y  remarque  de  petites'  boulettes  rouges  qui  nagent  dans 
une  liqueur  aqueufe  :  or,  fi  en  filtrant  le  fang  ces  boulettes  ne  paffent 
point,  il  n’y  demeurera  point  de  couleur. 

La  diverfité  des  couleurs  qu’on  voit  dans  les  poils  des  Ânimtux*à 
quatre  pies,  ôc  dans  les  plumes  des  Oifeaux,  peut  procéder  de  fembkr 
bies  cauies. 

Le  Porc-Epy  a.  chacun  de  les  aiguillons  diffinguez  alternativement 
de  blanc  &  de  noir  par  le  dehors  y  car  le  dedans  eft  tout  blanc.  Il  eft 
donc  néeeffaire  que  le  même  fuc  qui  dans  un  endroit  de  l’aiguillon  fait 
du  blanc  ,y  foit  difpofé  d’une  autre  forte  que  dans  l’endroit  où  il  fait  du 
noir,  par  la  différence  des  pores  des  fibres  où  ceffuc  fe  filtre. 

La  Beccaffe  de  X Amérique  a  toutes  les  plumes  de  fes  ailes  d’un  rouge 
très-vif,  à  la  referve  des  trois  premières,  qui  ont  leurs  extrémitez  tres- 
noires  de  la  longueur  d’environ  un  pouce  y  le  noir  joint  immédiatement 
le  rouge ,  &  cependant  c’eft  la  même  liqueur  qui  pafié  par  les  tuyaux 
de  ces  plumes  pour  les  nourrir,  &  elle  ne  peut  pas  recevoir  un  change¬ 
ment  confid érable  dans  un  efpace  imperceptible  :  il  reffe  donc  qu’il  fe 
faffe  quelque  filtration  différente  dans  F  endroit  où  commence  le  noir, 
par  des  pores  différens  qui  s’y  rencontrent. 

A  l’égard  des  changemens  de  couleurs  qui  fe  font  par  les  Acides  & 
par  les  Alcali,  voici  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites. 

Si  l’on  verfe  dans  la  folutjpi.  bleue  du  Tournefol ,  un  peu  d’efprit  de 
fel  ou  de  quelque  autre  efprit  acide  ou  même  du  jus  de  Citron,  elle  de¬ 
viendra  d’un  beau  rouge  y  &c  fi  on  y  verfe  enfuite  du  Sel  Lixiviel  des 
plantes  brûlées,  ou  de  l’huile  de  Tartre,  ou  de  l’efprk  de  Sel  Armor 
niac,qui  font  des  Alcali,  elle  reprendra  une  couleur  bleue  ou  violette.. 

P  p  ^  Ht 


302  T  R  A  ï  T  £' 

Il  faut  ici  remarquer  que  les  rouges  que  font  les  différens  acides  dans: 
la  folution  du  tournefol  ,  font  plus  ou  moins  éloignés  du  bleu  :  car  quand 
l’acide  eft  foible,  le  rouge  qu’il  fait  étant  affioibli  par  beaucoup  d’eau , 
reprend  une  couleur  bleue  >  mais  fi  l’acide  éft  fort  comme  celui  de  l’efi- 
prit  de  Sel  ,  le  rouge  qu’il  fait  tire  fur  l’Orangé  ou  fur  la  couleur  de  feu, 
êc  étant  affioibli  par  beaucoup  d’eau,  il  devient  jaune-  &  ne  retourne 
pli: s  au  bleu y  fi  on  n’y  remet  des  alcali.  Si  on  mêle  quelque  alcali  a* 
vec  le  fuc  bleu  des  violettes ,  il  deviendra  verd ,  &  fi  on  y  met  enfui* 
te  quelque  acide,  il  deviendra  rouge.  Si  l’on  verle  quelque  acide  dans 
la  décoction  de  bois  de  Brefii ,  laquelle  eft  fort  rouge,  elle  deviendra 
jaune  i  &  fi-aü  liêü1  d’acide  on  y  met  de  l’huile  de  Tartre  ou  un  autre 
alcali,  elle  dêvfetid&i  4e couleur  dé-goûtpre.  Si  1  on%nêle  dans  la  dé¬ 
coction  de  gaude  qui  eft  jaune,  de  fiefpnt  de  Vitriol,  ou  de  1’éfprit  de 
Sel  ou  du  jus  dé  Citron  ,  elle  perdra  prefque  toute  fa  couleur  >  mais  fi 
au  lieu  d’un  acide  on  y  met  de  l’efprft  d’urine  ou  de  Sel  Armoniàc,  el¬ 
le  prendra  une  couleur  obicu-re  comme  de  feuille  morte. 

J’attribue  les  effets  des  acides  à  la  ténuité  de  leurs  parties  ,  cjui  ont  îa 
vertu  de  difibudre  les  corps 5  &  les  effets  des  alcali  à  leur  vertu  de  pré¬ 
cipiter  ce  qui  éft  diffoùs  ,  en  fe  joignant  aux  acides.  Ces  principes  dif¬ 
férens  peuvent  faire  pour  les  couleurs  des  effets  femblables  &  proportion¬ 
nez  à  ceux  qu’ils  font  fur  les  Métaux.  On  lait  que  les  efprits  de  Sal¬ 
pêtre  &  de  Vitriol  difiblvent  l’Argent  en  forte  qu’il  devient  invifible, 
bc  que  fi  011  y  mêle  cnfuite  de  l’huile  de  Tartre,  elle  fe  joint  à  ces  ef¬ 
prits,  &  leur  fait  quitter  l’argent  qu’ils  tenoient  difibus,  &  par  ce  mo¬ 
yen  fis  parcelles  imperceptibles  fe  rafiemblent ,  &  fe  joignant  plufieurs 
enfemble,  elles  deviennent  pefantes  &  tombent  au  fond  dü  vaillèau.  Il 
n’eft  donc  pas  difficile  de  croire  qu’un  peu  d’efprit  de  Vitriol  ou  de  Sal¬ 
pêtre  puilfie  difibudre  la  matière  des  couleurs  en  des  parcelles  fi  petites 
quelles  deviennent  inVifibles,  &  qu’en  y  mêlant  enluite  des  alcali,,  qui 
fe  joignent  incontinent  aux  acides,  les  parcelles  fie  rafiemblent  St  fal¬ 
lait  paroître  leür  couleur.  Les  Chymiftes  appellent  cette  action  des  al¬ 
cali,  précipitation,  foit  que  les  matières  aillent  promptement  au  fond 
de  la  liqueur  ,  foit  qu’elles  fe  rafiemblent  feulement  en  cefiant  d’être 
difioutes,  comme  font  beaucoup  de  matières,  du  moins  leurs  parties 
les  plus  légères.  Vous  pourrez  faire  les  expériences  Clivantes  pour  vous 
aflurér  de  la  difiblution  des  couleurs  par  les  acides  ,  Ô£  de  leur  précipi¬ 
tation  par  les  alcali. 

Mettez  un  morceau  de  bois  d’Inde  ou  de  Brefii  dans  du  jus  de  Ci¬ 
tron,  Se  le  retirez  après  l’y  avoir  faille  trois  ou  quatre  heures,  le  jus  de 
Citron  demeurera  auffi  clair  qu’auparavant  ;  verfez  y  trois  ou  quatre 
goures  d’huile  de  Tartre,  vous  verrez  aufii-tôt  une  belle  couleur  rou¬ 
ge.  L’efprit  de  Vin  &  l’Urine  récente  font  de  femblables  difiblutions 
en  tirant  la  teinture  de  ces  Bois  par  quelque  acide  lubtil  qu’ils  ont,  6c 
ils  k  kifierit  auffi  précipiter  &  paroître  dès  qu’on  y  a  mêlé  de  1  huile  de 
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Tartre:  mais  li  T  Urine  a  été  gardée  deux  ou  trois  jours,  fes*efprits 
acides  fe  diflipent,  6c  elle  fait  le  même  effet  que  l’eau  commune,  en 
tirant  feulement  la  teinture'  fans  la  diffoudre. 


Mêlez  de  l’efpritd’Alun  dans  l’encre  faite  avec  du  vitriol  6c  de  la  dé¬ 
coction  de  noix  de  Galle  ,  elle  deviendra  fans  couleur  comme  dq 
l’eau  pure  -,  verfez  y  enfuite  de  la  fonde  ou  un  autre  alcali ,  elle  re¬ 
prendra  fa  noirceur.  Pour  connaître  les  caufes  de  ces  effets  ,  mette# 
de  la  limaille  de  fer  dans  du  vinaigre,  jufques  à  ce  qu’il  y  paroiffe  de  la 
rouille,  mêlez  y  de  la  poudre  de  noix  de  Galle,  il  fe  fera  du  noir.  Or, 
fi  l’on  fuppo'fe  que  le  vitriol  dont  on  fe  fert  pour  faire  de  l’encre,  con¬ 
tient  quelque  matière  ferrugineufc  qu’il  tient  dilfoute  par  fou  efprit  aci¬ 
de  ,  6c  qu’elle  puiffe  fe  précipiter  par  la  non#  de  Galle, il  fc  fera  du  nqiv 
par  leur  mélange. 

Il  doit  donc  arriver  que  l’efprit  d*Akm  ou  quelque  autre  acide  verfé 
fur  ce  noir,  diffoudra  de  nouveau  la  matière  ferhigineufe  6c  la  fera  difr 
paroître ,  6c  que  la  Soude  ou  la  Chaux  ou  quelque  autre  Alcali,  la  fera» 
précipiter  une  fécondé  fois  6ç  fera  paroître  fa  noirceur.- 

De  là  on  voit  la  raifon  pourquoi  le  jus  de  Citron  ôte  les  taches  d’en¬ 
cre  du  linge. 

Il  y  des  teintures  qui  fe  diffipent  6c  s’évaporent  entièrement  en  même 
te  ms  qu’  elles  font  tirées  par  les  acides. 

Le  jus  de  Citron  tire  la  teinture  du  corail  6c  le  fait  devenir  blanc, 
mais  il  la  fait  évaporer  en  même  tems ,  en  forte  que  fi  vous  y  mettez 
de  l’huile  de  Tartre ,  elle  ne  fera  paroître  aucune  couleur» 

Il  faut  remarquer  qu’il  y  a  de  certaines  matières  colorées  fur  lcfquel- 
les  les  acides  différens  n’agi ffent  pas  de  même.  L’efprit  de  Vitriol  6c  le 
jus  de  Citron  font  perdre  la  couleur  jaune  à  la  décoéHon  de  la  Gaude*. 
mais  Pefprit  de  Salpêtre  y  fait  un  effet  à  peu  près  femblable  à  celui  qu’y 
faitd’efprit  d’Urine,  qui  eff  de  k  rendre  de  couleur  de  feuille  morte:  oç 
au  contraire,  l’efprit  de  Vitriol  ne  fait  point  perdre  la  coulewr  jaunç 
au  baffran  diflous  dans  l’eau  commune,  6c  l’efprit  de  Salpêtre  1a  lui  ô- 
te.  L’efprit  de  Vitriol  ne  change  pas  le  bleu  de  T  Inde  j  maisl’efprii 
de  Salpêtre  le  lui  ôte  prefque  entièrement. 

Les  Alcali  ne  font  pas  auflî  toujours  de  femblables  changemens  fur 
des  couleurs  femblables.  La  teinture  bleue  de  l’Iris  6c  des  Violettes  de¬ 
vient  verte  par  les  Alcali,  6c  le  bleu  du  Tournefol  demeure  bleu*  l’ef* 
prit  d’Alun  rougit  le  Tournefol,  6c  ne  rougit  point  le  bleu  de  l’Inde» 
Et  ainfi  la  régie  des  Acides  6c  des  Alcali  fouffre  quelques  exceptions 
par  des  caufes  inconnues  qui  font  dans  les  corps,  lesquelles  empêchent 
leurs  effets  ordinaires. 


On  peut  expliquer  le  changement  de  la  teinture  bleue  des  Violet¬ 
tes  6c  de  l’Iris  en  verd  par  les  Alcali,  en  faifant  remarquer  que  k  cou¬ 
leur  de  ces  fleurs  paffe  immédiatement  du  Verd  de  la  plante  au  violet, 
par  quelques  filtrations  qui  changent  forç  peu  k  difpofltion  de*k  fève  : 
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d’où  vient  que  fi  on  mêle  de  Peau  dans  ces  fucs,  elle  paroît  bleue  au; 
Commencement  >  mais  cinq  ou  fix  heures  après,  ce  bleu  fe  change  de 
lui- même  en  verd. 

On  fait  auflî  que  l’huile  de  Tartre  a  la  vertu  de  jaunir  :  car  fi  on  en 
mêle  dans  du  Sublimé  difious  en  eau  commune  ,  elle  le  précipite  en 
jaune  rougeâtre  -,  &  les  Tels  lixiviels  des  plantes  brûlées  donnent  une 
couleur  jaune  à  l’Eau,  aufiî  bien  qu’au  Sublimé.  Il  efl:  donc  aifé  de 
juger,  que  le  jaune  des  Tels  lixiviels  ,  qui  font  apparemment  un  mélan¬ 
ge  de  feî  &  de  terre  ,  mêlé  avec  le  bleu  de  ces  fleurs ,  lequel  a  déjà 
une  diipofition  à  reprendre  la  couleur  verte  ,  le  fait  devenir  verd  en 
un  in  liant  $  ce  qui  n’arrive  pas  au  bleu  du  Tournefol  ,  parce  qu’il  ne 
provient  pas  du  fuc  d’une  fleur,  mais  de  la  graine  d’une  plante. 

L’Alun  ne  change  pas  beaucoup  les  couleurs  ,  il  les  éclaircit  feule¬ 
ment  par  fon  acide  y  mais  il  a  une  propriété  merveilleuie  pour  les  con- 
ferver  ,  &  en  empêcher  l’évaporation.  Si  vous  mêlez  un  peu  d’Alun 
pulverifé  dans  de  l’eau  mêlée  avec  du  fuc  de  Violettes  ,  elle  demeure¬ 
ra  bleue  ôt  ne  fe  changera  point  en  verd  9  &c  même  ,  fi  elle  é toit  déjà 
verte,  elle  reprendra  fa  couleur  bleue. 

Mettez  de  la  décoétion  de  bois  d’Inde  qui  efl:  fort  rouge,  dans  deux 
petites  bouteilles,  6c  mêlez  dans  l’une  un  peu  de  poudre  d’alun  5  celle- 
ci  deviendra  d’un  très-beau  rouge  clair  qu’elle  eonfervera  ,  êc  l’autre 
deviendra  jaunâtre  dans  moins  d’un  jour  ,  quoique  les  deux  bouteilles 
foient  fermées  de  même  j  6e  fi  vous  laiflez  à  l’air  une  partie  de  cette 
décoélion  ,  elle  deviendra  noire  comme  de  l’encre ,  dans  le  même 
efpace  de  tems. 

J’ai  fait  les  mêmes  expériences  dans  des  décodions  jaunes ,  cpmme 
celles  de  la  Gaude ,  du  bois  appelle  Fuftel  ,  &  de  la  racine  appellée 
Terra  mérita  $  &  j’ai  trouvé  qu’un  peu  d’Alun  éclairciflbit  leur  jaune 
&  en  confervoit  la  beauté  ,  &  que  fi  on  n’y  mêloit  rien  ,  elles  deve- 
noient  blancheâtres  dans  deux  ou  trois  jours. 

Il  efl:  vrai-femblable  que  l’Alun  fait  ces  effets  par  là  flipticité  ou  ver* 
tu  aflringente  ,  qu’il  lie  la  matière  délicate  des  couleurs  ôc  l’empê¬ 
che  de  s’évaporer  5  ce  qu’on  peut  croire  aifément,  puifque  la  Colle  fait 
un  femblabfe  effet  par  fa  vifeofité. 

Faites  boliillir  du  bois  de  Brefil  avec  de  la  Colle  de  peaux  ,  le  rou¬ 
ge  en  fera  très-beau,  &  fe  eonfervera  plufieurs  années  fins  aucun  chan¬ 
gement*  au  lieu  qu’étant  bouilli  avec  de  l’eau  feule  ,  il  devient  jaunâ¬ 
tre  6c  fans  couleur  dans  un  jour  ou  deux,  étant  expofé  à  l’air. 

Par  la  même  raifon  les  fleurs  confcrvent  long-tems  leurs  couleurs,  fi 
on  empêche  l’évaporation  de  leurs  parties  fubtiles. 

Tenez  les  feuilles  d’une  Tulippe  variée  dans  un  livre  fermé ,  elles 
conferveront  fort  long-tems  leurs  belles  couleurs. 

De  toutes  les,  expériences  que  j’ai  rapportées  dans  ce  troifiéme  Dit 
cours  5  §£  de  plufieurs  autres  que  j’ai  faites  avec  beaucoup  d'exaditude, 
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j’ai  tiré  quelques  Régies  générales  ,  dont  on  pourra  fe  fervir  pour  ex¬ 
pliquer  allez  bien  les  couleurs  fixes. 

Mais  parce  qu’il  y  a  quelquefois  des  Régies  générales  ou  loix  de  la 
nature  qui  empêchent  les  effets  les  unes  des  autres  >  lors  qu’on  trouve¬ 
ra  quelque  effet  différent  des  effets  ordinaires,  il  faudra  chercher  quel¬ 
ques  autres  Régies  qu’on  puifiê  appliquer  à  cet  effet  ,  car  alors  il  dé¬ 
pendra  de  deux  ou  trois  caufes  ,  &  on  tâchera  de  l’expliquer  par  deux 
ou  trois  Régies. 

REGLES  GÉNÉRALES 

POUR  LES  COULEURS  FIXES; 

t 
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PREMIERE  REGLE. 

L'Es  Couleurs  fixes  nous  paroi  fient ,  lorCqut  la  lumière  ayant  paffé  par  la 
matière  qui  fait  ces  couleurs  ,  vient  enfuite  à  nos  yeux  avec  ajjèz  de 
force . 

APPLICATION. 


LEs  couleurs  des  Vitres  des  Eglifes  paroiffent  très-belles  &  très- vives 
à  ceux  qui  les  regardent  du  dedans  au  dehors  3  mais  elles  paroiffent 
très-foibles  à  ceux  qui  les  regardent  par  le  dehors. 

Ces  effets  procèdent  de  ce  qu’il  pâlie  beaucoup  de  la  lumière  forte 
qui  vient  du  dehors,  au  travers  des  Vitres  où  elle  fe  colore,  6c  qu’il 
en  paffe  très-peu  du  dedans  au  dehors.  La  reflexion  qui  fe  fait  de  la 
lumière  du  dehors,  qui  a  paflé  jufques  à  la  fécondé  furface  du  verre  co¬ 
loré,  efl:  auffi  très-foible,  &  elle  s’affoiblit  encore  en  repaffant  par  l’é- 
paiffeur  du  verre  6c  par  la  rencontre  de  l’autre  furface  \  6c  ainfi  les  cou¬ 
leurs  paroiffent  très-peu  en  ce  fens,6c  on  a  même  de  la  peine  à  les  bien 
diftinguer  les  unes  des  autres. 

Les  Rubis,  les  Emeraudes,  6e  les  autres  pierres  précieufes  qui  ont 
de  la  couleur,  la  font  paroître  bien  plus  fortement  par  reflexion,  que 
les  Verres  de  même  couleur,  parce  que  la  proportion  de  la  réfraction 
eft  plus  grande  dans  les  pierres  précieufes,  que  dans  le  Verre.  Or,  fi 
on  fuppofe  que  cette  proportion  foit  comme  de  5  à  3  dans  le  Rubis, 
on  trouvera  par  le  calcul ,  que  le  rayon  le  plus  oblique  qui  pourra  pal¬ 
ier  du  dedans  d’un  Rubis  dans  l’air,  fera  un  angle  d’incidence  de  3 6d. 
53'i  6c  que  fi  cet  angle  eft  de  3 6d.  yq/,  le  rayon  fe  réfléchira  entière¬ 
ment  comme  il, le  fait  dans  le  verre,  quand  cet  angle  efl;  de  4id.  49', 
félon. la  3e.  Suppofition  de  la  ie.  Partie. 

Q  q  On 
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On  peut  donc  tailler  un  Rubis  d'une  manière  que  k  plupart  des 
rayons  qui  y  entreront  ,  fe  réfléchiront  entièrement  fur  les  fécondés 
furfaces,  6c  prendront  une  vivacité  de  couleurs  par  le  double  paflàgc 
qu’ils  feront  à  travers  la  matière  colorée  3  ce  qui  n’arrivera  pas  à  un 
Verre  coloré  taillé  de  même,  parce  que  fa  réfraction  étant  moins  for¬ 
te  ,  il  laiflera  pafièr  beaucoup  plus  de  rayons. 

C’eft  par  cette  raifon  qu’on  met  des  feuilles  d’argent  bruni ,  teintes 
d?un  beau  rouge  y  au  délions  des  Rubis,  afin  de  faire  repaffer  vers  les  yeux 
le  refte  de  la  lumière  qui  les  a  traverfez. 

On  fera  un  effet  tout  contraire,  fl  on  fait  toucher  les  fécondés  furfa¬ 
ces  d’un  Rubis  à  de  l’eau  mile  dans  un  fceau  ou  dans  un  vaiflêau  dont  le 
fond  n’ait  point  d’éclat  3  car  alors  la  vivacité  de  la  couleur  s’effacera  pref- 
que  entièrement. 

La  caufe  de  cet  effet  eft  que  1a  proportion  de  k  refraélion  du  Rubis 
à  l’eau  eff  fort  petite,  6c  eft  comme  de  f  à  43  ce  qui  fait  que  la  phi’- 
part  de  la  lumière  paffe  de  k  pierre  dans  l’eau  6c  ne  revient  point  aux 


yeux. 

On  verra  de  femblables  effets  dans  les  Emeraudes  &  dans  les  Saphirs* 
6c  ils  feront  encore  plus  fenflbles  dans  les  Verres  colorez,  parce  que  k 
proportion  de  la  refraétion  du  Verre  à  l’eau  n’efl  que  de  9  à  8. 

Que  fi  on  met  des  feuilles  fous  les  Verres  colorez  comme  fous  les  pier¬ 
res  précieufes ,  ils  pourront  paroître  avec  autant  d’éclat ,  fl  leur  couleur 
cft  aufli  belle,  à  caufe  que  k  lumière  colorée  repaffera  toute  entière auiîi-. 
bien  à  travers  le  verre  qu’à  travers  1a  pierre. 

Si  on  met  de  la  teinture  bleue  ou  rouge  de  l’épaiffeur  de  deux  ou  trois 
lignes  fur  du  papier  blanc  ,  elle  paroitra  noire,  parce  que  la  lumière 
qui  fe  fera  affoiblie  en  traverfànt  les  parcelles  de  1a  matière  de  la  couleur 
dans  cette  épaiflèur  jufques  au  papier,  ne  pourra  être  aflez  forte  après 
s’y  être  réfléchie  pour  les  traverfer  une  fécondé  fois,  6c  par  cette  raifon 
1a  liqueurparoitra  noire  *  mais  fi  loti  épaiflèur  n’eft  que  d’une  demi  li¬ 
gne  ou  d’un  quart  de  ligne,  k  lumière  skffoiblira  fort  peu  par  les  deux 
paflàges ,  6c  portera  aux  yeux  k  couleur  avec  un  bel  éclat. 

La  même  chofe  arrive  aux  Laines,  aux  Soies,  6c  aux  Plumes  tein¬ 
tes  ,  parce  que  les  premières  furfaces  de  leurs  petites  fibres  qui  réfléchit* 
lent  la  lumière ,  ne  font  couvertes  que  d’une  très-petite  épaiflèur  de  la 
ihatiére  colorée. 


Lors  qu’on  regarde  le  Soleil  à  travers  une  fumée  épaiffe ,  il  paroît 
rouge 3  mais  fi  on  regarde  cette  fumée  de  près,  ayant  le  dos  tourné  au 
Soleil, 6c  qu'il  y  ait  un  fonds  obfcur  au  delà,  elle  paroitra  bleue:  j’at¬ 
tribue  cet  effet  à  une  foible  reflexion  de  k  lumière  qui  fe  fait  fur  quel¬ 
ques  parcelles  de  k  fumée,,  après  en  avoir  traverfé  quelques-unes 3  6c 
cela  fe  doit  faire  à  peu  près  de  même  que  quand  la  lumière  tombe  fur  un 
mélange  de  noir  de  fumée  6c  de  blanc  de  plomb,  puis  qu’elle  paffe  auf- 
il  par  une  très-petite  épaiflèur  de  noir,  avant  que  de  fè  réfléchir  fur  le 
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blanc ,  êc  que  paffant  une  fécondé  fois  à  travers  cette  petite  épaifieur 
noire  ,  elle  s’affoiblit  en  forte  qu’elle  paroît  bleue. 

On  peut  expliquer  par  les  memes  raifons,  le  bleu  qui  paroît  dans  la 
matière  délicate  qui  eit  fur  les  Railins  meurs. 

Le  bleu  de  Pair  peut  procéder  d’une  femblable  caufe  à  peu  près  ,  mais 
la  lumière  doit  traverfer  un  très-grand  efpace  d’air,  pour  faire  paraître 
cette  couleur,  à  caufe  de  la  ténuité  des  parties  qui  la  produifent. 

Le  bleu  qui  paroît  dans  l’eau  où  l’on  a  mis  tremper  du  bois  néphré¬ 
tique  ,  vient  encore  d’une  fembiable  caufe.  On  y  voit  ordinairement 
trois  fortes  de  couleurs  >  le  jaune,  le  rouge,  &  le  bleu.  Le  jaune  ou  le 
rouge  eft  la  véritable  couleur  de  cette  eau  :  car  fi  on  en  emplit  une  phio- 
le  de  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre,  6c  qu’on  regarde  un  objet  fort 
éclairé  à  travers  le  col  de  la  bouteille  >  l’eau  qui  y  fera  ,  paraîtra  jaune, 
&  le  rouge  paraîtra  dans  les  endroits  où  il  y  aura  beaucoup  d’épaifîeur 
-  de  cette  eau.  Mais  il  y  a  une  autre  matière  délicate  qui  fait  le  même 
effet  que  la  fumée,  c’eft  à  dire  que  la  lumière  l’ayant  un  peu  pénétrée, 
6c  le  refléchifiant  fur  quelques  parcelles  intérieures ,  elle  porte  aux  yeux 
une  couleur  bleue,  pourvu  qu’il  y  ait  un  fonds  obfcur  au  delà  de  la  bou¬ 
teille  >  car  ce  bleu  eft  fi  foible ,  que  fi  on  met  quelque  petit  corps  blanc 
dans  le  milieu  de  l’eau,  la  réflexion  qui  s’y  fera,  fera  jaune  ou  rouge 
félon  le  plus  ou  le  moins  d’épaifièur  de  l'eau  qu’elle  traverfera ,  6c  elle  ef¬ 
facera  entièrement  le  bleu  en  cet  endroit j  mais  fi  peu  que  vous  mettiez 
de  cette  liqueur  fur  un  verre  plat,  elle  fera  paraître  du  bleu  fi  on  voit 
de  l’ombre  au  delà,  6c  ce  bleu  fera  très- beau  fi  le  Soleil  luit  deffus  im¬ 
médiatement. 

Pour  faire  concevoir  que  cette  matière  qui  fait  le  bleu  eft  très-déli¬ 
cate,  mettez  cinq  ou  fix  goûtes  d  efprit  d’Alun  ou  de  quelque  autre  a- 
eide,  fur  un  peu  de  cette  eau  de  bois  néphrétique 5  on  n’y  verra  plus 
de  bleu ,  mais  feulement  du  jaune  ou  du  rouge ,  parce  que  la  matière 
du  bois  néphrétique  qui  fait  ces  couleurs  ,  eft  plus  difficile  à  diflbudre 
que  celle  qui  fait  le  bleu:  mais  fi  vous  mettez  enfuite  dans  la  même  eau 
un  peu  de  foude  ou  d’huile  de  Tartre  ou  de  quelque  autre  Alcali,  la  cou¬ 
leur  bleue  ceffera  d’être  difîbute,  6c  fe  verra  comme  auparavant. 

On  y  voit  du  verd  en  de  certaines  pofitions  des  yeux  6c  de  la  lumiè¬ 
re,  par  le  mélange  des  rayons  qui  portent  le  bleu  6c  le  jaune. 

Les  couleurs  différentes  de  verd  6c  de  rouge  de  pourpre  qu’on  voit 
alternativement  dans  les  plumes  du  col  d’un  Pigeon.,  peuvent  être  obfer- 
vées  avec  un  bon  microicope,  qui  fera  voir,  que  chaque  petit  fil  de 
chaque  plume  tranfverfale  eft:  compofé  de  plufieurs  petits  q narrez  al¬ 
ternativement  rouges  6c  verds ,  6c  qu’il  s’y  peut  faire  un  même  effet; 
que  dans  les  taffetas  changeants. 

La  pierre  appellée  Gy  rafale  fait  voir  les  mêmes  couleurs  que  le  bois 
néphrétique  :  car  fi  on  regarde  un  objet  fort  éclairé  à  travers  cette 
pierre,  on  verra  du  jaune  ou  du  rouge  félon  l’épaifieur  de  la  pierre  * 

Qfi  z  mais 
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mais  fi  on  la  tourne  du  côté  d’un  fonds  obfcur  ,~on  verra  paroître  du 
bleu  ,  vers  la  furface  la  plus  proche  de  l’œil ,  fi  elle  eft  fuffifamment 
éclairée. 

Si  on  met  de  l’eau  dans  le  fond  d’un  Verre, 8c  qu’ayant  mis  de  l’hui¬ 
le  de  Chénevis  au  deftus  de  cette  eau  fins  les  mêler  ,  on  reçoive  un 
petit  rayon  folide  du  Soleil  fur  cette  huile  dans  un  lieu  obfcur*  la  par¬ 
tie  du  rayon  qui  fera  dans  l’huile,  paroitra  rouge  comme  du  corail,  8c 
même  ce  qui  s’en  réfléchira  par  la  rencontre  de  l’eau  ,  paroitra  auffi 
très-rouge  y  mais  ce  qui  pafièra  outre  dans  l’eau  ,  n’aura  plus  de  cou¬ 
leur. 

On  peut  expliquer  cette  rougeur  ,  en  confidérant  ce  rayon  folide 
comme  le  petit  corps  blanc  qu’on  met  dans  la  phiole  pleine  d’eau  né¬ 
phrétique  ;  car  fi  on  fuppofe  qu’il  y  a  dans  l’huile  de  Chénevis  une  ma¬ 
tière  qui  a  du  raport  à  celle  qui  fait  le  rouge  dans  cette  eau,  il  s’enfui- 
vra  que  le  rayon  paroitra  rouge ,  étant  vû  a  travers  l’épaifleur  de  l’huile. 

O11  ne  verra  point  de  rougeur  dans  l’eau  qui  eft  au  deftous  de  l’hui¬ 
le  ,  parce  que  le  rayon  n’y  trouve  point  de  parcelles  opaques  pour  le 
faire  réfléchir. 

Un  femblable  rayon  paraît  jaune  dans  l’huile  d’ Olive  8c  dans  celle  de 
'Navette. 

IL  REGLE. 

L  Es  fucs  de  toutes  les  fleurs  bleues  &  violettes  deviennent  vends  par  les  Al¬ 
cali  ,  &  prennent  un  beau  rouge  par  les  Acides . 

+ ,  .  ;  - 

APPLICATION. 

AYez  des  fleurs  d’iris  dont  le  violet  foit  fort  enfoncé  y  pilez  les 
après  en  avoir  ôté  ce  qu’il  y  a  de  jaune  ,  8c  en  tirez  lé  fuc  y  met¬ 
tez -y  un  peu  de  chaux  vive  3  il  deviendra  verd  en  un  moment  :  ce  verd 
eft  très-beàu  8c  on  s’en  fert  pour  peindre  en  miniature. 

Pour  le  conferver  long-tems  il  y  faut  mettre  trois  ou  quatre  fois  au¬ 
tant  d’Alun  que  de  chaux ,  8c  le  faire  feicher  au  Soleil. 

Si  on  ne  met  que  de  l’Alun  dans  ce  fuc  d’iris,  il  fera  d’un  beau  bleu 
qu’il  confervera  long-tems  y  mais  enfin  il  prendra  une  couleur  de  verd 
brun. 

Si  au  lieu  de  chaux  ou  de  quelque  autre  Alcali ,  on  y  met  un  efprit 
Acide ,  ce  fuc  deviendra  rouge. 

J’ai  vû  de  femblables  effets  dans  les  fucs  de  Violettes  8c  de  plufieurs 
autres  fleurs  tant  bleues  que  violettes. 

Que  fi  on  verfe  alternativement  fur  ces  fucs  ,  des  Acides  8c  des  Al¬ 
cali  ,  on  verra  alternativement  du  rouge  8c  du  verd  y  mais  il  fe  fera  u- 
ne  grande  effervefcence  à  chaque  changement. 

Les 
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Les  fleurs  rouges  tirant  fur  la  couleur  de  pourpre  font  voir  de  fem- 
blables  changera  ens  à  peu  près. 

Mais  celles  qui  ont  une  couleur  de  feu  ,  ne  deviennent  point  vertes 
par  les  Alcali. 

Si  on  fait  bouillir  des  Rofes  ou  des  Peaunes  dans  de  l’eau  commune, 
la  décoétion  n’aura  aucune  couleur  rouge  &  fera  prefque  comme  de 
l’eau  pure  5  mais  il  on  y  mêle  un  peu  d’acide  ,  elle  prendra  un  très- 
beau  rouge. 

Les  Oeillets  rouges-bruns  bouillis  de  même  ,  donnent  une  teinture 
de  couleur  noirâtre  ,  &  les  feuilles  deviennent  vertes  *,  ce  qui  eft  une 
marque  que  la  matière  de  la  couleur  rouge  s’introduit  dans  le  verd  de 
‘  la  fleur  &  Fefface.  L’efprit  de  vitriol  donne  un  très-beau  rouge  a 
cette  teinture. 

Ces  dernières  liqueurs  étant  mêlées  avec  de  l’huile  de  Tartre  ,  de¬ 
viennent  verdâtres. 

Les  fleurs  de  Grenade  bouillies  donnent  une  teinture  de  rouge  très- 
foible }  l’efprit  de  vitriol  lui  donne  une  couleur  tirant  fur  l’Orangé* 
mais  les  Alcali  lui  donnent  une  couleur  de  feuille  morte. 

Les  teintures  des  Pavots  des  champs  &  des  fleurs  appellées  Croix-de- 
Jérufalem ,  font  voir  de  femblables  effets  à  peu  pfes. 

La  plupart  de  ces  décoétions  étant  à  l’air,  laiffènt  évaporer  dans  peu 
de  jours  leur  teinture  rouge  diff'oute  5  car  fl  on  met  de  l’efprit  de  vi¬ 
triol  dans  la  décoétion  des  Rofes,  après  l’avoir  gardée  quelque  tems  à 
l’air ,  il  ne  la  rougit  plus. 

Les  bleus  qui  fe  font  de  quelques  graines,  comme  le  Tournefol ,  rou- 
giflent  par  les  acides  -,  mais  ils  ne  verdiflent  point  par  les  Alcali ,  &;  ils 
reprennent  feulement  leur  couleur  naturelle. 

L’Urine  récente  &  l’Eau  de  vie  rougifiènt  le  Tournefol  $  d’où  l’on 
peut  juger  que  ces  matières  ont  un  efprit  acide:  celui  de  l’Urine  s’éva¬ 
pore  bien-tôt ,  car  elle  ne  rougit  plus  le  Tournefol  ,  après  avoir  été 
gardée  feulement  un  jour. 

Les  bleus  qui  viennent  des  herbes,  comme  celui  du  paftel,  ne  chan¬ 
gent  point  par  les  Alcali,  ni  par  la  plupart  des  Acides. 


II L  REGLE. 

L'Es  teintures  des  lois  rouges  ,  comme  le  bois  d'Inde  &  Je  bois  de  Bref! > 
deviennent  jaunes  far  les  Acides  $  &  de  couleur  violette  far  les  Alcali  * 
mais  les  teintures  des  plantes  jaunes ,  comme  la  Garnie ,  le  bois  de  Fuftel ,  la 
racine  affellée  Ferra  mérita  ,  deviennent  plus  enfoncées  far  les  Alcali  , 
perdent  prefque  toute  leur  couleur  par  les  Acides . 


Qa  ? 
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APPLICATION. 


MEttez  du  bois  d’Inde  dans  de  PUrine  récente  ,  elle  tirera  fa  tein¬ 
ture  rouge  ,  mais  elle  la  d'ilToudra  en  même  tems  par  fon  acide 9 
en  Porte  qu’on  ne  verra  que  du  jaune  :  Mêlez  y  de  l’huile  de  Tartip  ou 
de  la  foude,  la  teinture  paraîtra  ,  mais  elle  prendra  une  couleur  violet¬ 
te,  &  fi  on  y  mêle  beaucoup  d’eau,  la  teinture  deviendra  bleue. 

Verfez  du  jus  de  Citron,  ou  du  Vinaigre  diftilé ,  dans  la  décoétiondu 
bois  de  Brefil,elle  deviendra  jaune  3  mettez  y  enfuite  de  l’huile  de  Tar¬ 
tre,  ce  jaune  le  changera  en  violet. 

Les  eïprits  de  Sel  6c  de  Vitriol,  PUrine,  Sc  l’aigre  de  Souphre,  ô- 
tent  la  couleur  à  la  teinture  de  gaudejles  efprits  d’Urine  6c  de  Sel  armo- 
niac  la  font  devenir  de  couleur  de  feuille  morte. 

L’Alun  éclaircit  les  couleurs  des  bois  6c  des  fruits  par  fon  acide ,  6c 
les  empêche  de  s’évaporer  par  fa  flipt icité  6c  vertu  aftringente. 

La  toile  de  Soie  étant  devenue  jaune  fe  blanchit  par  la  fumée  de 
Souphre  3  cet  effet  procède  de  fon  efprit  acide  ,  6c  non  de  fà  matière  in¬ 
flammable. 

IV.  REGLE. 


LEs  végétations  qui  fe  font  dans  les  lieux  expo  fez  au  grand  air ,  font  ver¬ 
tes  3  &  celles  qui  fe  font  dans  les  lieux  fouterrains ,  ou  fous  quelques  cou¬ 
vertures  opâques ,  font  blanches  ,  ou  jaunes. 

APPLICATION. 


MEttez  une  pierre  de  taille  ou  quelque  morceau  de  bois  fous  une 
goutiére,  il  s’y  fera  une  végétation  verte  ,  un  peu  après  la  pluiëi 
mais  lorfque  le  bois  fe  moiflt  dans  une  cave,  cette  moififfèure,  qui  eft 
auffi  une  efpéce  de  végétation,  comme  on  le  reconnoît  par  les  micro- 
feopes,  eft  jaunâtre. 

Quand  le  blé  germe,  ce  qui  eft  dans  la  terre  eft  blanc  ou  jaune,  6c 
ce  qui  eft  plus  haut  dans  le  grand  air  eft  verd,  ce  qui  touche  la  terre 
eft  fouvent  d’un  rouge  jaunâtre  avant  que  d'être  verd. 

Si  on  couvre  des  plants  de  Melon  qui  commencent  à  fortir  de  terre, 
avec  des  pots  d’une  matière  opaque,  ils  demeureront  jaunâtres,  6c  les 
premières  feuilles  ne  groffiront  que  fort  peu  3  mais  fi  on  les  laiiTe  à  Pair, 
ils  deviendront  verds  dans  moins  d’un  jour,  6c  leurs  premières  feuilles 
s'élargiront. 

Ce  dernier  effet  fe  verra  de  même,  fi  on  les  couvre  d’une  cloche  de 
verre  tranfparent,  encore  qu’iis  n’ayent  aucune  communication  avec  le 
grand  air  ,  pourvû  que  le  Soleil  les  éclaire.  Les  caufes  de  ces  effets 

dif- 
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différens  font,  que  les  deux  lobes  de  leurs  graines  étant  blancs  d’eux-mê- 
ils  ne  peuvent  devenir  verds  ,  s’ils  11e  reçoivent  beaucoup  d’eau 


mes 


dans  leurs  fibres.  Or  quand  le  Soleil  les  claire,  il  les  fait  croître,  6c  il 
y  monte  beaucoup  d’eau  de  la  racine  >  6c  l’eau  étant  verte  d’elle  même, 
6c  fe  rendant  opaque  par  un  peu  de  mélange  de  la  matière  de  ces  lobes, 
elle  fait  paraître  un  beau  verd.  Mais  quand  ces  lobes  font  à  l’ombre, 
ils  attirent  peu  d’eau  6c  confervent  leur  blancheur,  ou  bien  ils  devien¬ 
nent  feulement  un  peu  jaunâtres. 

Le  jaune  du  germe  du  blé  dans  la  terre  fe  peut  expliquer  de  même. 

Si  l’on  couvre  des  Chicorées  vertes  ou  des  Laitues  avec  un  pot  de 
terre,  elles  deviendront  jaunes >  6c  fi  on  les  lie,  leurs  feuilles  intérieu¬ 
res  qui  font  à  couvert  du  Soleil,  deviendront  blanches  ou  jaunes.  Mais 
fi  011  les  découvre  ,  elles  reprendront  leur  verd  peu  à  peu. 

On  peut  croire  que  ce  n’elt  pas  allez  qu’il  y  ait  une  très-grande  quan¬ 
tité  d’eau  dans  les  plantes  naiffantes,  pour  les  faire  paraître  vertes  :  mais 
qu’il  eil  encore  néceffaire  que  la  lumière  du  Soleil  donne  pour  cet  effet 
quelque  difpofition  particulière  à  quelques  parties  des  principes  qui  s’y 
mêlent  avec  l’eau  >  que  cette  difpofition  fe  change,  quand  les  plantes 
ne  font  plus  éclairées  par  le  Soleil >  6c  qu’elle  n’y  eil  pas  encore, quand 
elles  commencent  d’être  expofées  à  fa  lumière. 

Y.  REGLE, 

IL  y  a  beaucoup  de  matières  jaunes  ou  ob [cures  qui  fe  blanchi fient  lors  qui  on 
les  mouille  (fi  qu'on  les  fait  feicher  au  Soleil  alternativement  5  Cf  fi  étant 
blanches  elles  font  long-tems  à  Pair  fans  être  mouillées  ,  elles  deviennent  jau¬ 
nes, 

APPLICATION, 

F  Aires  fondre  de  la  Cire  jaune  6c  la  réduifez  en  petites  lames  &  les  é- 
tendez  fur  de  l’herbe  au  matin,  pour  y  recevoir  la  ro  fée  y  mouillez 
les  aufiî  deux  ou  trois  fois  par  jour ,  elles  deviendront  très-blanches  en 
moins  de  15  jours. 

Les  Cheveux  blonds  deviennent  blancs  par  ce  moyen, 6c  les  noirs  de¬ 
viennent  jaunes. 

Les  toiles  crues  jaunâtres  fe  blanchiffent  de  même. 

L’eau  fait  ces  effets ,  parce  qu’elle  dilfout  un  peu  les  teintures  grof* 
fîéres  qui  font  le  jaune,  6c  les  enlève  avec  elle  en  s’évaporant:  Elle  dif- 
pofe  aufiî  quelques  petites  parcelles  intérieures,  en  fe  mêlant  avec  elles, 
à  faire  de  petites  éminences  à  la  furface  de  ces  corps ,  lefquelles  y  font 
paroître  de  la  blancheur  par  la  réflexion  de  la  lumière. 

Que  fi  vous  mettez  de  la  toile  blanche  à  l’air  fans  la  mouiller,  ces 
petites  éminences  fe  détruiront  par  l’évaporation  de  l’eau ,  6c  k  toile 
jaunira.  Met- 
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Mettez  aufii  une  feuille  de  papier  blanc  à  moitié  dans  un  livre  fermé; 
ce  qui  fera  à  i’air  deviendra  jaune  en  peu  de  tems,  6c  ce  qui  fera  caché 
confervera  fa  blancheur. 

Les  tiges  des  blés  6c  de  beaucoup  d’autres  plantes  deviennent  jaunes 
en  Eté  par  les  matières  terreftres  6c  falines  que  l’eau  y  a  amaflees  pen¬ 
dant  le  tems  de  la  végétation  ;  6c  ce  jaune  paroît  bien ,  quand  la  raci¬ 
ne  ne  pouffe  plus  d’eau  dans  la  tige,  6c  qu’une  grande  partie  de  celle 
qui  y  étoit,  eft  évaporée. 

Res  feuilles  des  arbres  deviennent  jaunes  par  la  même  raifon  ,  quand 
elles  ne  reçoivent  plus  l’eau  de  la  fève. 

Les  Melons,  les  Concombres,  les  Poires,  les  Pommes  6c  beaucoup 
d’autres  fruits,  deviennent  jaunes  quand  ils  font  fur  le  point  d’être  meurs; 
car  alors  les  pores  de  leurs  queues  ,  par  où  ils  fe  font  nourris ,  fe  fer¬ 
ment,  6c  il  n’y  pâlie  plus  d’eau  pour  fuccéder  à  celle  qui  s’évapore. 

Les  Cheveux  deviennent  blancs  en  la  vieillelfe  ,  parce  que  leurs  fi- . 
bres  font  blanches  d’elles-mêmes,  6c  que  la  liqueur  qui  leur  donne  la  cou¬ 
leur  blonde  ou  la  noire ,  ne  peut  plus  palier  entre  les  pores  de  ces  fi-> 
bres. 

La  fleur  de  Chèvre -feuil  eft  d’un  rouge  de  pourpre  dans  fon  calice, 
êc  les  feuilles  font  blanches:  mais  quand  elle  fe  feiche,  tout  en  devient 
jaune  ;  {avoir  la  blancheur  de  la  fleur  ,  par  les  mêmes  caufes  qui  font 
que  le  Papier  blanc  fe  jaunit  à  Pair  ;  6c  le  rouge  du  calice  ,  par  l’éva¬ 
poration  des  plus  fubtiles  parties  qui  font  fa  rougeur. 

VL  REGLE, 


LEs  matières  terreftres  £5?  fiulphurêes  deviennent  rouges  par  une  grande 
chaleur ,  £5?  quelques-unes  deviennent  enfin  noires . 

APPLICATION. 


LA  plupart  des  terres  dont  on  fait  la  brique  deviennent  rouges  dans 
un  grand  feu  :  &  fl  on  met  de  la  brique  au  foyer  du  grand  miroir 
de  la  Bibliothèque  du  Roi ,  lendroit  où  la  lumière  fera  réunie,  bouil¬ 
lira  par  le  mouvement  des  fumées  grofîîéres  qui  en  fortent,  6c  cet  en¬ 
droit  étant  refroidi ,  fe  trouvera  vitrifié  en  Email  noir  5  il  paroît  dans 
ce  noir  un  mélange  de  verd,  qui  peut  venir  de  quelques  grains  imper¬ 
ceptibles  de  fable ,  qui  font  mêlez  dans  la  terre. 

Le  bol  rouge,  la  fanguine,  lardoife,  la  pierre  ponce,  prennent  11- 
ne  couleur  noire  ,  fi  on  les  expofe  de  même  au  foyer  de  ce  grand  mi¬ 
roir.  '• 

Le  fucre  mis  auprès  du  feu,  rougit  quand  il  commence  à  fe  fondre, 
6c  devient  noir  peu  à  peu. 

Le  fouphre  6c  le  mercure  ,  mêlez  enfemble  ,  6c  pouffez  au  feu  juf- 
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qiîes  à  fe  fublimer,  font  un  beau  rouge  qu’on  appelle  Cinabre  artificiel 

Le  Cinabre  minéral  fe  fait  par  les  mêmes  matières  ,  lors  qu’elles  de¬ 
meurent  long-tems  en  digeffion  dans  les  mines,  à  une  médiocre  cha¬ 
leur. 

Si  on  remué  du  plomb  fondu  avec  quelque  infiniment  de  fer  jufques 
à  ce  qu’il  foit  réduit  en  poudre,  5c  qu’on  mette  cette  poudre  à  un 
grand  feu  de  rever bére  3  elle  deviendra  rouge  3  c’eff  ce  qu’on  appelle 
du  Minium. 

Les  Ecreviffes  ont  une  teinture  noirâtre ,  elle  devient  rouge  à  un 
feu  médiocre  *  mais  fi  on  les  approche  d’un  grand  feu  ,  les  fumées  qui 
iortent  de  leur  matière  terreflre  5c  fulphurée  les  fait  devenir  noires. 

Le  papier  blanc  étant  approché  du  feu  devient  jaune  par  les  premiè¬ 
res  fumées  5c  par  l’évaporation  des  parties  aqueufesj  il  devient  rougeâ¬ 
tre  enfuite ,  5c  enfin  noir  un  peu  avant  que  le  feu  s’y  mette.  Par  les* 
mêmes  raifons  P  Y  voire  étant  mis  proche  d’un  grand  feu  devient  fuc- 
ceflivement  jaune,  rouge,  5c  noir*  ce  noir  fert  pour  la  peinture. 

Le  vitriol  a  une  terre  qui  devient  rouge  par  un  très-grand  feu. 

Si  on  ferre  une  petite  verge  de  fer  ,  dans  un  étau  entre  deux  petites- 
plaques  de  bois  pour  la  limer  *  le  frémiflèment  que  fes  parties  rece¬ 
vront  lors  qu’on  la  limera  vers  une  de  fes  extrémités  ,  réchauffera  3 
5c  elle  changera  de  couleur  à  proportion  que  la  chaleur  s’augmentera. 
On  verra  dans  ce  fer  en  l’endroit  limé  ,  du  jaune  de  paille  ,  puis  du 
jaune  doré  ,  5c  enfin  du  bleu  mêlé  de  quelque  peu  de  rouge  j  les  fu¬ 
mées  qui  en  Portent  par  la  chaleur  lui  donnent  ces  couleurs  différentes; 
mais  fi  on  le  met  rougir  dans  le  feu,  il  fera  noir  quand  il  fera  refroidi. 

Les  Pommes  5c  les  Poires  rougiffent  par  la  chaleur  dans  les  endroits 
qui  font  les  plus  éclairez  du  Soleil 

Par  la  même  raifon  on  voit  beaucoup  de  fleurs  rouges  en  Eté  5  mais 
les  premières  fleurs  du  Frintems  font  la  plupart  bleues  ou  violettes. 


REMARQUE. 


CEs  fix  Régies  générales  pourront  Cervir  pour  expliquer  beaucoup  d'autres 
effets  touchant  les  couleurs  ,  éff  même  on  pourra  en  appliquer  quelques- 
unes  à  V art  de  Teinture  ,  à  l'art  de  colorier  le  verre.  En  voici  quelques 
exemples . 

On  fe  fert  de  l’Alun  dans  la  teinture  des  Laines  ,  des  Soies ,  5c  des 
Plumes  ,  non  feulement  parce  qu’il  fait  pénétrer  les  couleurs  ,  mais 
parce  qu’il  les  rend  plus  belles  ,  5c  qu’il  les  conferve  ,  fuivant  ce  qui  a 
été  dit  en  la  troifiéme  Régie. 

Faites  bouillir  de  la  Cochenille  dans  de  l’eau  :  mettez  dans  la  moitié 
de  la  teinture  rouge  qui  en  fortira  un  peu  d’alun  en  poudre,  6t  ne  met¬ 
tez  rien  dans  l’autre  moitié  ^  cette  dernière  fera  noirâtre  5c  fans  aucune 
beauté  dans  deux  jours ,  6c  l’autre  fera  d’une  belle  couleur  de  rofe  ti- 
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rant  un  peu  fur  le  violet ,  qu’elle  confervera  très-long- tems.  La  me¬ 
me  chofe  arrive  à  la  graine  cT Ecarlate. 

La  graine  d’ Ecarlate  eft  un  petit  fruit  rouge  qui  vient  fur  un  arbrif- 
feau  appellé  Kermes ,  6c  la  Cochenille  eft  un  petit  infeéte  des  Indes  ,  le¬ 
quel  eft  grisâtre  quand  il  eft  fec. 

Pour  avoir  une  belle  Ecarlate  ,  on  mêle  avec  la  Cochenille  ou  avec 
la  graine  d’Ecarlate  quelques  acides  6c  même  de  Peau  forte  pour  don¬ 
ner  de  la  vivacité  à  leurs  couleurs  rouges  ,  6c  leur  ôter  le  violet. 

C'eft  par  cette  raifon  que  pour  teindre  en  Ecarlate  on  fe  fert  d’une 
Chaudière  d’étain  6c  non  de  cuivre  ,  parce  que  l’eau  forte  tirerait  une 
couleur  bleue  du  Cuivre. 

On  fe  fert  dePaftel  dans  le  noir,  à  Caufe  que  fa  couleur  bleue  ne  re¬ 
çoit  point  de  changement  par  les  Acides,  ni  par  les  Alcali. 

On  n’em ployé  point  de  bois  de  Breftl  dans  les  bonnes  teintures,  par¬ 
ce  que  fon  rouge  s’évapore  facilement  ,  6c  que  les  Acides  le  changent 
en  jaune. 

Si  on  verfe  de  l’Urine  ,  ou  du  jus  de  Citron  ,  ou  de  l’Efprit  de  vi¬ 
triol  ,  fur  du  ruban  verd  ,  il  devient  bleu  3  ce  changement  vient  de  ce 
que  le  verd  étant  compofé  du  jaune  de  la  Gaude  6c  du  bleu  de  l’Inde, 
ces  acides  ôtent  la  couleur  à  la  Gaude,  fui  vaut  la  troifîéme  Régie,  6c 
ne  font  rien  fur  le  bleu  de  l’Inde  ,  6c  par  conféquent  il  ne  doit  refter 
que  le  bleu. 

J’ai  vû  changer  en  un  moment  une  plume  verte  en  couleur  de  feuil¬ 
le  morte  ,  en  la  trempant  dans  de  Peau  forte  où  il  y  avoit  beaucoup 
d’efprit  de  Salpêtre  >  je  jugeai  que  ce  changement  procedoit  de  ce  que 
cet  efprit  acide  détruit  le  bleu  de  l’Inde,  6c  change  le  jaune  de  la  Gau¬ 
de  en  feuille  morte,  comme  il  a  été  dit. 

Il  y  a  beaucoup  de  précautions  à  obferver  dans  les  teintures,  6c  pour 
en  faire  voir  les  difficultés,  je  rapporterai  ici  la  manière  de  teindre  les 
plumes  en  Incarnadin  d’Efpagne,  dont  j’ai  vû  le  détail. 

Les  plum ailiers  fe  fervent  pouf  cette  teinture,  d’une  fleur  jaunâtre 
qu’on  appelle  du  Saffran  bâtard. 

On  met  une  certaine  quantité  de  cette  fleur  toute  féche  dans  un  fâc, 
on  la  fait  laver  huit  ou  dix  heures  durant  dans  une  eau  courante  pour 
en  ôter  la  teinture  jaune,  6c  on  celle  de  la  laver  quand  on  voit  paraî¬ 
tre  fa  teinture  rouge,  qui  eft  la  plus  belle  6c  la  plus  fixe: On  preffe  en- 
fuite  le  facavec  les  fleurs,  6c  on  retire  le  marc,  qu’on  met  dans  une  bafli- 
ne$  on  y  mêle  de  la  fonde  d’Alicant,  favoir  deux  onces  de  foude  pour 
deux  livres  de  Saffran  j  on  les  frotte  6c  on  les  mêle  enfemble  jufques  â 
cc  que  toute  la  couleur  foit  ohfcurc  6c  noirâtre,  ce  qui  arrive  à  caufe 
que  la  foude  eft  un  Alcali  5  on  jette  de  l’eau  un  peu  plus  que  tiède  dans 
la  bafïïne  en  quantité  fuffifante,  6c  on  délaye  bien  tout  le  Saffran  6c  la 
Soude  \  on  jette  enfuite  le  tout  dans  une  chauffe  pour  le  paflèr  ,  6c  on 
preflé  la  chauffe  jufques  â  ce  que  le  Saffran  foit  prefque  fec. 

Cet- 
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Cette  dernière  eau,  qu’on  reçoit  dans  une  bailîne  ou  cuvette  ,  n’eft 
point  d’une  belle  couleur.  Enfin  on  la  fait  un  peu  chauffer  6c  on  y 
mêle  une  chopine  de  jus  de  Citron  en  remuant  avec  un  bâton  :  Alors 
l’acide  de  ce  jus  lui  donne  une  belle  6c  vive  couleur  d’Incarnadin  d’Ef- 
pagne  3  on  y  trempe  les  plumes  deux  ou  trois  fois ,  6c  on  prépare  en¬ 
core  un  femblable  bain  pour  les  y  tremper  plufieurs  fois  ,  afin  qu’elles 
ayent  une  fuffifante  épaiflèur  de  teinture  3  fi  on  laifïoit  refroidir  le  bain 
avant  que  d’y  mettre  les  plumes ,  la  teinture  jauniroit. 

A  l’égard  des  couleurs  qu’on  donne  au  verre  ,  on  les  tire  des  mé¬ 
taux  6c  de  quelques  autres  fub fiances  capables  de  fôutenir  la  violence 
du  feu. 

Le  beau  verre  fe  fait  avec  de  la  foude  de  Levant  6c  du  Cible  blanc. 
Î1  y  a  des  fables  meilleurs  les  uns  que  les  autres  3  On  y  mêle  un  peu  de 
Manganéze  pour  ôter  la  couleur  verdâtre  de  la  foude  6c  du  Cible  fon¬ 
dus  enfemble. 

La  Manganéze  eft  un  minéral  qui  étant  préparé  par  la  calcination 
eft  comme  une  poudre  noirâtre,  j’ai  obfervé  que  fi  on  en  met  un  peu 
dans  un  verre  à  boire  avec  de  l’eau,  il  fe  fait  d’abord  du  verd 3  6c  que 
fi  on  y  met  davantage  d’eau  ,  le  verd  dure  encore  ,  mais  il  fe  change 
incontinent  en  rouge  tirant  fur  le  violet  :  ce  rouge  fe  conferve  quel¬ 
ques  jours  fi  on  y  mêle  un  peu  d’Alun3mais  fi  on  y  mêle  un  peu  d’eau 
de  vie,  il  devient  jaune  en  moins  de  deux  heures ,  6c  peu  de  tems  a- 
près  l’eau  s’éclaircit  6c  la  Manganéze  fe  précipite  au  fond  du  verre  en 
poudre  jaune  3  j’en  ai  vû  fe  précipiter  de  même  en  moins  de  trois  heu¬ 
res  fans  y  avoir  rien  mêlé. 

Ce  minéral  fait  aufii  de  différons  effets  étant  mêlé  avec  le  verre. 

Si  on  en  met  beaucoup  dans  lepadelin,c’eft  â  dire  dans  le  pot  ou  l’on 
fait  fondre  la  matière  du  verre  ,  le  verre  fera  d’un  rouge  de  pourpre  3 
fi  on  y  en  met  médiocrement  6c  qu’on  l’y  laide  aflèz  long-tems  ,  le 
défilas  de  la  matière  fondue  fera  un  peu  rougeâtre  ,  le  milieu  fera  clair 
6c  fans  couleur,  6c  le  fond  fera  d’un  verd  jaunâtre. 

On  peut  croire  que  la  matière  de  la  Manganéze  qui  fe  précipite  en 
poudre  jaune  au  fond  de  l’eau  ,  efi  celle  qui  tombe  vers  le  fond  du  pa- 
delin,  6c  y  fait  la  couleur  jaunâtre  3  que  la  matière  rouge  qui  s’évapo¬ 
re  dans  l’eau  ,  s’envole  aufiî  du  verre  6c  emporte  avec  foi  la  couleur 
verdâtre  de  la  foude  6c  du  fable  3  6c  que  la  foible  teinte  de  rouge  qui 
demeure  dans  la  matière  qui  eft  au  haut  du  padelin  ,  y  eft  retenue  par 
la  vifeofité  du  verre  ,  qui  ne  la  laifie  évaporer  entièrement  qu’après 
beaucoup  de  tems.  Le  Verre  qui  a  cette  foible  teinte  de  rouge  eft 
très-propre  pour  faire  les  verres  objectifs  des  lunettes  d’approche. 

On  donne  la  couleur  violette  au  verre,  en  y  mêlant  du  Saphre  avec 
de  la  Manganéze. 

Le  Saphre  eft  un  minéral  grisâtre,  qui  étant  préparé  par  la  calcina¬ 
tion  devient  bleu. 
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On  fait-  le  V erre  verd  avec  le  cuivre  calciné  6c  la  rouille'  de  fer  :  on 
dit  que  la  meilleure  eft  celle  qu’on  tire  des  Anchres  qui  ont  été  long- 
tems  dans  la  Mer. 

On  donne  auffi  une  belle  couleur  verte  an  verre  ,  en  y  mêlant  du 
Minium  ou  Chaux  rouge  de  Plomb,  6e  du  Cuivre  calciné. 

On  fait  le  verre  jaune  avec  de  la  rouille  de  fer  $  l’Argent  calciné 
fort  auffi  à  lui  donner  cette  couleur ,  étant  mêlé  avec  d’autres  matières. 

Le  Sieur  Hubin  m’a  dit  avoir  obfervé  ,  que  fi  on  met  de  la  limaille 
d’Epingles  ou  de  Cuivre  jaune  dans  le  padelin. avec  le  verre  fondu,  elle 
le  fait  devenir  rouge  ,  qu’elle- le  fait  devenir  verd  ,  fi  on  la  fait  calci¬ 
ner  fept  ou  huit  jours  durant ,  avant  que  de  l’y  mettre  5  6c  qu’elle  lui 
donne  un  beau  bleu  ,  fi  on  l’a  tenue  en  calcination  pendant  trois  fe¬ 
ra  aines  ou  un  mois. 

On  donne  un.  beau  bleu,  d’ Aiguë  marine  au  verre  ,  en  y  mêlant  du 
cuivre  rouge  calciné  plufieurs  fois,  6c  y  ajoutant  un  peu  deSaphre  cab 

ciné. 


J’ai  obferve  qu’ayant  tenu  une  pièce  de  Cuivre  rouge  afiez  long-tems 
au  foyer  du  grand  miroir  brûlant  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  le  milieu 
qui  avoit  été  fondu  ,  étoit  noirâtre  :  mais  il  y  a  voit  un  petit  endroit  à 
côté  de  ce  noir  ,  qui  étoit  d’un  fort  beau  rouge  y  d’ou  j’ai  jugé  ,  que 
le  cuivre  peut  fervir  à  donner  une  couleur  rouge  au  verre. 

Le  beau  rouge-clair  ne  fe  peut  faire  fans  quelque  mélange  d’or,  à  ce 
que  difent  les  Jouailliers  6c  les  Orfèvres  •>  mais  ils  en  cachent  1e  fecret. 

M.  Trocutj.  lavant  Médecin  6c  très-expert  dans  les  opérations  de  la 
Chymie,  m’a  fait  voir  du  verre  tranfparent  6c  fans  couleur  qu’il  difoit 
être  imprégné  d’une  teinture  d’or  :  11  en  fit  mettre  en  ma  préfence  un 
petit  morceau,  au  feu  de  la  lampe  d’un  Emailleur,  ou  il  devint  en  peu 
de  tems  d’un  beau  rouge  tranfparent,  ayant  un  éclat  de  Rubis:  Il  en 
mit  auffi  un  petit  morceau  au  foyer  du  grand  miroir  concave  de  la  Bb 
bliothéque  du  Roi, y  il  s’y  fondit  bien-tôt  6c  il  s’en  fit  une  goûte  ronde 
qui  tomba  >  il  y  paroiftbit  en  quelques  endroits  du  rouge  tranfparent  , 
ce  qui  fit  juger  qu’elle  feroit  devenue  entièrement  rouge,  fi  elle  fut  de¬ 
meurée  plus  long-tems  expofée  à  cette  grande  chaleur. 

On  pourroit  s’étonner  de  ce  que  les  Métaux  rqui  font  des  corps  très- 
opaques  ?  donnent  au  verre  des  couleurs  tranfparentesv 

Pour  refoudre  cette  difficulté, il  faut  confidérer  que  ces  matières  font 
fort  difeontinuées  dans  le  verre ,  6c  que  les  épaiffieurs  de  leur  parcelles 
font  fi  petites,  qu’elles  ne  peuvent  empêcher  qu’une  partie  de  la  lu¬ 
mière  ne  les  traverfe  :  Ainfi  l’argent*  diflous  en  de  très-petites  parcelles 
dans  de  l’eau  forte y  n’empêche  pas  que  toute  la,  liqueur  ne  foit  tranfe 


parente. 

Les  couleurs  que  les  Métaux  donnent  au  verre,  6c  même  toutes  les 
autres  couleurs,, n’ont  qu’une  médiocre  tranfparence  3  de  là  vient  que  le 
verre  coloré  parok  noir  quand^  il  eft.  très-épais.  Dans  les  belles  vitres 

an- 
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anciennes  ,  les  verres  rouges  n’ont  de  la  couleur  cjue  jufcjiies  à  environ 
le  tiers  de  leur  épaiffeur,  afin  que  la  lumière  les  puiffe  pénétrer  plus  fa- 

cilement.  _ 

M.  Trocut  m’a  fait  voir  une  petite  pierre  de  Criftal  de  Roche  tailleœ 
à  huit  pans,  dans  toute  laquelle  il  paroît  une  fort  belle  couleur  de  Ru¬ 
bis  d’Qrient ,  quoique  la  couleur  rouge  qu’il  y  a  appliquée  par  le  def- 
fous,  foit  d’une  épaifleur  imperceptible,  le  trenchant  des  vives  arêtes 
des  degrez.  &  facettes  n’en  étant  point  altéré.  Cette  pierre  qui  en  el¬ 
le-même  elt  toute  blanche ,  étant  mife  dans  un  Chaton  avec  une  feuille 
deflous  de  la  même  couleur^  reflemble  parfaitement  au  plus  beau  Ru¬ 
bis  d’Qrient  qu’on  puifl'e  trouver. 

De  là  on  voit  manuellement  qu’un  féal  paflage  de  la  lumière  à  tra¬ 
vers  une  très-petite  épaifleur  de  matière  colorée,  fuffit  pour  faire  pa- 
roître  d’alfez  belles  couleurs ,  &  qu’elles  font  plus  fortes  &  plus  belles  , 
fi  l’épaifleur  ell  médiocre,  ou  fi  l’ épaifleur  étant  très-petite,  la  lumiè¬ 
re  la  traverfè  plufieurs  fois- 

Q^U  ATRIEME  discours. 

DES  APPARENCES  DES  COULEURS  QUI  PROCEDENT 
DES  MODIFICATIONS  INTERNES  DES  ORGANES 

DE  LA  VISION. 

LOrfque  pendant  la  nuit  on  ferre  les  yeux  allez  long-tems,  on  apper- 
çoit  plufieurs  couleurs  différentes^  car  le  preffement  des  nerfs  de  la 
Choroïde  y  fait  quelques  modifications  r  6c  quelles  que  puiffent  être 
les  modifications  de  ces  nerfs  ,»elles  donnent  des  apparences  de  couleurs 
ou  de  lumières  6c  même  fans  ferrer  les  yeux  5-  on  voit  fouvent  pen¬ 
dant  la  nuit  y  en  les  tenant  fermez  ,  quelques  foibles  apparences  blar> 
cheâtres  ou  colorées,  6c  non  un  noir  parfait*. 

îl  y  a  beaucoup  de  perfonnes  qui.  voyent  quelquefois  ayant  les  yeux 
fermez,  une  clarté  brillante  comme  un  éclair  qui  dure  environ  un  de¬ 
mi  quart  d’heure.  Elle  peut  venir  d’une  humeur  acre  qui  picote  quel¬ 
que  endroit  des  nerfs  qui  fervent  à  la  vifion,  loit  dans  la  Choroïde, 
foit  dans  la  conduite  du  nerf  optique  y  fi  l’on  ouvre  alors- les  yeux  ,  il 
paroît  du  noir  vas  l’endroit  où  l’on  voit  l’éclair  ayant  les  yeux  fermez^- 
fi  on  veut  lire ,  on  ne  peut  difeerner  la  plupart  des  lettres  >  mais  on  ne 
peut  lire  en  aucune  forte  ,  quand  on  voit  cette  apparence  vers  le  lieu 
qu’on  regarde  directement.  Il  eft  impoffible  de  {avoir  dans  lequel  des 
yeux  eft  ce  deffaut  -,  car  encore  qu’on  les  ferme  alternativement ,  1s 
même  deffaut  de  vifion  paroît  toujours ,  parce  que  cette  apparence  eft 
Il  forte  y  qu’elle  détruit  celle  des  objets  ,v  que  l’autre  œil  devroit  apper- 
eevoir, 
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Cette  apparence  de  lumière  prend  fur  la  fin  des  couleurs,  &  même 
elle  change  de  place  6c  diminué  de  grandeur. 

Lors  qu’on  a  regardé  des  nuées  fort  éclairées ,  ou  qu’on  a  lû  long» 
tems  dans  un  livre  ail  Soleil,  les  yeux  s’ ébloui fient,  en  forte  qu’en  re¬ 
gardant  un  objet  médiocrement  illuminé,  on  ne  le  voit  pas  bien. 

Cet  éblouïfiêment  dure  allez  long-tems. 

Si  on  ferme  alors  les  yeux  ou  qu’on  regarde  du  noir  ,  il  paroît  du 
verd j  mais  fi  on  regarde  du  blanc,  il  paroït  rouge,  en  forte  qu’en  re¬ 
gardant  des  fleurs  blanches ,  on  peut  croire  qu’elles  font  rouges. 

Ces  couleurs  fe  changent  peu  à  peu  en  s’aflfoiblifiant ,  6c  on  voit 
quelquefois  fur  la  fin  ,  du  verd  bordé  de  rouge  ,  en  tenant  les  yeux 
fermez  :  fi  on  regarde  alors  un  grand  objet  blanc  médiocrement  illu¬ 
miné  ,  on  y  voit  du  rouge  bordé  de  verd  ÿ  c’elf  à  dire  que  le  verd  de 
rimpreffion  refilée,  joint  au  blanc  de  l’impreflîon  prélente,  fait  paroi- 
tre  du  rouge  ,  6c  que  réciproquement  le  rouge  de  l’impreflîon  reliée 
joint  au  blanc  de  l’impreflion  préfente  ,  fait  paraître  du  verd.  Ces  ap¬ 
parences  durent  afiêz  long-tems,  6c  on  les  peut  obferver  à  loifir. 

Si  en  marchant  vous  regardez  le  Soleil  à  demi  caché  fous  l’horizon, 
fon  image  tombera  en  plufieurs  endroits  fur  la  Choroïde  à  caufe  du 
mouvement  *  6c  fi  enfuite  vous  regardez  ailleurs ,  vous  verrez  trois  ou 
quatre  petites  obfcuritez,  6c  en  fermant  les  yeux  il  vous  paroitra  trois 
ou  quatre  demi-Soleils  >  mais  fi  en  peu  de  tems  vous  avez  regardé  le  So¬ 
leil  deux  ou  trois  fois,  vous  verrez  fept  ou  huit  de  ces  demi-Soleils,  dont 
quelques-uns  feront  blancs,  6c  les  autres  verds  ou  rouges  6c c.  Ces  diffé¬ 
rentes  couleurs  procèdent  de  raffoiblifiement  fucceflif  des  imprefiions. 

Si  on  a  regardé  pendant  dix  ou  douze  fécondés ,  la  lumière  du  So¬ 
leil  réunie  par  un  verre  convexe  fur  du  papier  blanc  *  le  grand  éclat  du 
petit  rond  blanc  qui  ell  au  foyer  au  milieu  de  l’ombre  que  fait  le  verre, 
6c  le  médiocre  éclat  du  relie  du  papier  éclairé  par  le  Soleil, continuent 
long-tems  leurs  imprefiions  dans  les  organes  de  la  vifion  >  6c  fi  on  re¬ 
garde  alors  quelque  paroi  blanche,  médiocrement  éclairée,  on  y  verra 
un  rond  blanc,  6c  un  petit  rond  obfcur  au  milieu.  Cette  apparence 
fe  fait ,  parce  que  l’endroit  de  la  Choroïde  ,  où  la  lumière  du  Soleil 
réunie  a  fait  une  forte  imprefiion  ,  ne  peut  être  touchée  par  une  clarté 

imprefiion  du  papier 
a  été  reçue  la  pein- 
>reflîon  toute  entière 

de  l’objet  préfent ,  parce  qu’il  ne  lui  relie  point  d’imprêfiîon  fenlîble 
de  la  partie  du  papier  qui  étoit  à  l’ombre. 

Si  vous  fermez  6c  ouvrez  les  yeux  l’un  après  l’autre  alternativement, 
les  objets  ne  vous  paroitront  pas  toujours  précifément  de  la  même  cou¬ 
leur  ,  parce  qu’il  ell  prefque  impofiible  que  les  deux  yeux  foient  tou¬ 
jours  également  expofez  aux  objets,  &  il  en  relie  un  peu  plus  d’im- 
prelfion  dans  fun  des  yeux  que  dans  l’autre  j  ce  qui  doit  faire  paraî¬ 
tre 


foible  préfente, ni  même  tout  l’efpace  qui  a  reçu  1 
blanc  éclairé  par  le  Soleil  :  Mais  l’efpace  rond  où 
ture  de  l’ombre  du  verre  convexe  ,  recevra  l’imj 
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tre  de  la  différence,  à  l’égard  de  la  couleur, dans  un  même  objet  qu'on 
regarde  enfuite  par  l’un  ou  l’autre  des  yeux  alternativement. 

De  là  on  peut  juger  que  les  couleurs  ne  paroiflent  pas  précifément 
de  même  à  tous  ceux  qui  les  regardent. 

Il  y  a  une  apparence  furprenante  que  beaucoup  de  perfonnes  m’ont 
dite  avec  admiration  fans  en  favoir  les  caufes. 

Cette  apparence  eft  ,  que  fi  on  regarde  le  matin  ,  en  ouvrant  les- 
yeux ,  un  châffis  fort  éclairé ,  fans  que  le  Soleil  y  luife  immédiatement, 
&  qu’on  fe  couvre  les  yeux  enfuite  après  les  avoir  fermez  y  on  voit 
quelquefois  l’apparence  du  châffis  comme  on  l’a  vûë  ,  c’eft  à  dire  que 
les  quarrez.  paroiflent  blancs ,  6c  que  les  traverfes  de  bois  paroiflent  ob- 
fcures  5  6c  d’autrefois  on  voit  le  contraire  ,  favoir  que  les  traverfes  pa- 
roiffient  blanches  6c  les  quarrez  obfcurs.  Et  il  arrive  prefque  toujours 
que  fi  en  continuant  de  tenir  les  yeux  fermez  ,  on  les  tourne  une  fé¬ 
condé  fois  du  côté  du  châffis les  apparences  des  traverfes  font  blan¬ 
ches,  6c  celles  des  quarrez  font  noires. 

Voici  comment  j’explique  ces  apparences. 

Si  vous  regardez  tout  à  coup  un  châffis  fort  éclairé  ,  8c  que  vous 
refermiez  bien-tôt  vos  yeux  ,  en  les  tournant  vers  un  lieu  fort  obfcury 
Timpreflïon  de  ce  que  vous  aurez  vû,  continuera  quelque  tems,  6c  par 
cette  raifon  il  vous  paraîtra  des  quarrez  blancs  Ôt  des  traverfes  noires  : 
mais  peu  à  peu  les  parties  de  la  Choroïde  qui  ont  reçu  l’impreffion 
des  quarrez  éclairez  ,  communiqueront  leurs  mouvemens  aux  parties 
contiguës  qui  ont  reçu  la  peinture  des  traverfes  de  bois  ,  ôc  les  ayant 
enfin  entièrement  ébranlées  à  caufe  de  leur  peu  de  largeur  ,  elles  leur 
donneront  une  impreffion  fuffifànte  pour  faire  paroître  de  la  blancheur, 
en  forte  que  toute  l’apparence  du  châffis  fera  blanche.  Mais  fi  tenant 
toujours  les  yeux  fermez  ,  vous  les  tournez  vers  le  châffis  ,  ou  vers 
quelque  autre  lieu  fort  éclairé  y  la  lumière  qui  pafièra  alors  à  travers 
vos  paupières ,  fera  affiez  forte  pour  faire  impreffion  fur  les  endroits  de 
la  Choroïde  où  s’eft  faite  la  peinture  des  traverfes  du  châffis,  mais  el¬ 
le  fera  trop  foible  pour  faire  une  impreffion  fenfible  fur  les  endroits  qui 
ont  reçû  la  lumière  des  quarrez  y  6c  par  conféqiient  leurs  apparences 
paroitront  obfcures,  6c  celles  des  traverfes  paroitront  blanches ,  étant 
aifé  déjuger  que  les  impreffions  que  les  parties  ébranlées  par  la  lumiè¬ 
re  des  quarrez  blancs ,  ont  communiquées  aux  petites  parties  qui  ont 
reçû  la  peinture  des  traverfes  noires ,  font  bien  plus  foibles  que  celles 
qu’elles  ont  reçues  elles-mêmes  par  la  lumière  immédiate  :  cette  lu¬ 
mière  qui  paffe  à  travers  les  paupières  ,  peut  auffi  agir  fur  les  endroits 
de  la  Choroïde  qui  font  à  côté  de  ceux  où  le  châffis  a  été  peint ,  6c 
ainfi  on  verra  par  tout  une  apparence  de  blancheur  ,  à  la  referve  des 
quarrez  qui  paroitront  noirs. 

Que  fi  on  regarde  plus  long- tems  le  même  châffis,  comme  pendant 
quinze  ou  vingt  fécondés  y  fixant  toujours  la  vûë  en  un  même  point  à 
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peu  près  *  on  verra  d’abord  en  fermant  6c  couvrant  les  yeux ,  une  ap¬ 
parence  de  traverfes  blanches,  6c  de  quarrez  d’un  rouge  obfcur,  parce 
que  la  continuation  de  la  vûë  de  la  forte  lumière  des  quarrez  ,  émoufie 
le  fentiment  des  parties  de  la  Choroïde  où  ils  font  peints ,  6c  ébranle 
médiocrement  les  parties  contiguës  où  font  peintes  les  traverfes ,  d’ou 
il  arrive  que  l’on  voit  d’abord  des  traverfes  blanches  6e  des  quarrez  d’un 
rouge  obfcur  5  6c  fi  enfuite  on  tourne  les  yeux  fermez  vers  le  châfiis,la 
lumière  qui  pafiëra  à  travers  les  paupières ,  fera  voir  encore  des  traver¬ 
fes  blanches  6c  des  quarrez  noirs  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  été  di¬ 
tes. 

Ces  apparences  ne  paraîtront  pas  précifément  de  même,  fi  le  châffis 
eft  éclaire  immédiatement  par  4e  Soleil*  mais  on  pourra  l’expliquer  a» 
vec  autant  de  facilité  par  de  ièmblables  raifonnemens. 

Ceux  qui  pafient  d’un  lieu  très-eclairé  en  un  lieu  fombre  6c  obfcur, 
ny  peuvent  difcerner  les  objets,  ni  appercevoir  leurs  couleurs,  jufques 
à  ce  que  les  ouvertures  des  prunelles  foient  fuffifàmmcnt  dilatées ,  6c  que 
les  imprefiîons  qui  font  demeurées  dans  les  organes  de  la  vifion,  foient 
prefque  entièrement  effacées  -,  6c  ceux  qui  pafient  tout  à  coup  d’un  lieu 
fort  fombre  6c  obfcur  dans  un  autre  très- éclairé ,  fou  firent  un  ébloui' fie- 
ment  qui  blefle  la  vûë,  parce  que  les  prunelles  qui  font  extrêmement 
dilatées  dans  robfcurité ,  ne  peuvent  étrecir  allez  promptement  leurs 
ouvertures  de  la  manière  qu’elles  doivent  l’être  pour  voir  commodé- 
ment  les  objets  qui  ont  beaucoup  d’éclat. 
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Eux  qui  jufquâ  préfient  ont  écrit  des  Hydrauliques f 
nous  ont  donné  chacun  en  particulier  des  remar¬ 
ques  tres-curieufes  fur  la  pefanteur  y  fur  la  vitef- 
fe  y  ér  fur  plufieurs  autres  propriétés  des  eaux. 
Le  Traité  de  l'Equilibre  des  liqueurs  de  M.  Pa¬ 
ie  al  eft  un  des  plus  confidérables  y  tant  pour  les 
belles  découvertes  qu'il  a  faites y  que  pour  les  propriétés  finguliéres 
qu’il  démontre  d'une  manière  fi  cia  re  ér  fi  convaincante  y que  nous 
ne  pouvons  pas  douter  que  ce  grand  Génie  ri  eût  entièrement  épui- 
fié  cette  matière  s'il  avait  examiné  toutes  les  parties  qui  la  compo- 
féUt. 

Il  y  avoit  plufieurs  années  que  M.  Mariotte  s'appliquait  avec 
un  foin  extraordinaire  a  faire  les  expériences  qui  font  dans  le  Trai¬ 
té  Je  M.  Pafcal  3  pour  voir  s'il  riauroit  point  négligé  des  cir con¬ 
fiances  particulières  qui  lui  pu  fient  donner  lieu  de  remarquer  quel - 
, que  chofe  de  nouveau .  En  effet  y  dans  fis  expériences  il  a  fait 
plufieurs  obfervations  que  ton  ne  trouve  point  dans  le  petit  livre 
de  M.  Pafcal  3  ni  dans  les  autres  qui  l’ont  précédé  -,  &  il  fie  trou¬ 
va  enfmîe  infenfiblement  engagé  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  qui 
k  de  plus  grandes  utilité  z  y  comme  la  me  fur  t  y  ér  ce  que  l'on  ap¬ 
pelle  la  dépenfe  des  eaux  fuivant  les  différentes  hauteurs  des  refer  - 
voirs  3  ér  les  dfférens  ajutages  *  il  paffe  enfuite  aux  précautions 
qu'on  doit  prendre  pour  conduire  les  eaux  y  <&  ayant  enfin  traité 
fort  au  long  de  la  réfifiance  des  fohdes .  il  parle  de  la  force  que  doi¬ 
vent  avoir  les  tuyaux  pour  réfifler  aux  différentes  charges  de 
l'eau.  -  •  -v*  ; 

Il  eut  occafion  de  faire  fur  ces  parties  plufieurs  expériences  k 
Chantilly  mpréfence  de  S»  A.  S.  Monseigneur  le  Pr  in- 
ce5#  l'abondance  de  l'eau  &  la  hauteur  des  réfiervoirs  lui  four- 
niffoient  tous  les  moyens  néceff aires .  Il  en  fit  auffi  plufieurs  a  l'Ob - 
fervatoire  en  préfence  de  Mefsrs.  de  rAcadémie3  &  les  ayant  mi - 
fes  en  ordre  y  il  en  compofa  cet  Ouvrage . 

Dans  les  premiers  jours  de  la  maladie  dont  il  mourut  3  il  me 
pria  de  vouloir  prendre  le  foin  de  Vimprcjfion  de  ce  Traité  y  en  me 
laiffant  la  liberté  d'y  changer  &  d'y  retrancher  ce  que  je  juge- 
rois  à  propos:  mais  j ai  cru  qu'il  valait  mieux  le  donner  au  public 
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tel  qu'il  Va  compofé 3  que  d’y  apporter  du  mien.  Cependant  ,Jî fa¬ 
yots  entrepris  d'y  changer  quelque  chofe  y  je  ne  V aurais  fait  qu'en 
fmvant  lesfenrimens  de  toute  Y  Académie  y  dont  tl  ri*  aurait  pas 
manqué  de  prendre  lui-même  les  avis  fur  les  difficulté z  qu'il  y  au - 
roit  trouvées. 

La  moitié  de  cet  Ouvrage  étoit  affiez  an  net  pour  être  imprimée 5 
mais  le  rejle  m'a  donné  beaucoup  de  peine  à  raffiembler  fur  les  mé¬ 
moires  qui  m'en  ont  été  mis  entre  les  mains  apres  fa  mort. 

J'ai  tu'he\  autant  qu'il  m'a  été  poffible  ,  de  n'y  rien  lai  fer 
d'obfcur  ou  d'embaraffié  dans  les  dernières  parties ,  fr  d'y  fulvre 
exactement  l'ordre  qu'il  s' étoit  propofé:  néanmoins  je  ri  ai  ofé  en - 
tr eprendre  d'éclaircir  tous  les  endroits  difficiles ,  de  peur  de  m'écar¬ 
ter  de  fies  penfées  y  ou  de  me  rendre  peut-être  moins  intelligible 
que  lui. 

J' avais  auffi  refolu  d'ajouter  a  la  fin  de  cet  Ouvrage ,  des  re¬ 
marques  que  j'ai  faites  fur  quelques  endroits  y  qui  aur oient  pu  y 
fervir  d'explication ,  ou  de  confirmation  3  è?  entr' autres  la  démon  - 
firation  par  les  principes  Archimède  du  Problème  de  Méchant- 
que  ou  la  proportion  ordinaire  eji  renverfée  3  avec  quelques  oh  fer  - 
varions  que  f  ai  faites  fur  V origine  des  Fontaines  3  ex  fur  V éléva¬ 
tions  des  vapeurs  ;  mais  fai  jugé  qu'il  étoit  plus  a  propos  de  les 
donner  féparément  avec  quelques  antres  Efjais  de  Phyfique,  que 
à' augmenter  ce  Volume  de  mes  penfées  particulières. 

Je  ri  aurais  pas  différé  fi  long- te  ms  a  faire  imprimer  cet  Ouvra¬ 
ge  3  fi  je  rien  avois  été  détourné  par  des  occupations  dame  très- 
grande  importance  ?  que  Monseigneur  de  Louvois 
m'a  fait  l'honneur  de  me  donner.  Il  avoit  confédéré  lui-même  que 
la  rivière  d' Eure  depuis  fa  fource  jufqu'â  la  rencontre  qu'elle  fait 
de  la  Seine  vers  le  Pont  de  T  Arche  ou  remonte  le  flux  de  la  Mer  y 
ne  parcourait  que  4,5  lieues  ,  &  que  des  mêmes  four  ces  de  cette 
rivière  il  y  avoit  quelques  ruiffeaux  qui  alloient  avec  une  rapidité 
très-grande  rencontrer  la  rivière  d' Huine  5  &  enfuit e  par  la  Loi- 
re  jufqu  à  la  Mer  à  près,  de  80.  Ueuës  de  cette  fource  commune; 
cette  rapidité  étant  connue  d'ailleurs  par  phfieurs  moulins  qui  vont 
par  dejfus:  il  jugea  donc  que  la  rivière  d' Eure  devoit  avoir  une 
pente  tns-confidérable  ?  &  peu  de  tems  après  la  mort  de  Monfieêr 
Mariotte  ,  il  m’ordonna  de  niveler  la  hauteur  de  cette  rivière  à 
l'égard  du  Château  de  Verfailles.  Quoique  la  diftance  entre 
ce  Château  ,  ér  V endroit  ou  Von  peuvent  prendre  commode- 
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ment  la  rivière  ,  fut  de  plus  de  îo  lieu ës ,  «w  nivellemens  faits 
par  différens  chemins  ér  réitérez  plufeurs  fois  fe  font  trouvez  par¬ 
faitement  d'accord  entr'eux  ,  &  m'ont  fait  voir  que  cette  rivière 
pouvoit  être  facilement  conduite  a  la  hauteur  du  Château  de  Ver- 
failles;  qiien  la  prenant  a  Pongoin  a  j  lieues  au  de  (fus  de  Char¬ 
tres  y  elle  étoit  1 10  piés  plus  élevée  que  le  rez  de  chauffée  de  la 
plus  haute  partie  de  ce  Château. 

On  doit  fans  doute  préférer  les  eaux  courantes,  qui  font  con¬ 
duites  dans  des  aqueducs ,  a  celles  qui  font  élevées  par  des  machi¬ 
nes  ,puifqu' elles  ne  font  pas  fujettes  a  être  fouvent  interrompues  par 
les  réparations  qu'il  faut  faire  aux  conduites ,  &  d'ailleurs  Veau 
pouvant  venir  facilement  en  très -grande  abondance  :  mais  comme 
il  y  a  plufeurs  occafons  ou  les  machines  font  d'une  très-grande  u- 
tilité ,  &  ou  Ion  eji  même  obligé  de  s'en  fervir  pour  l'élévation  des 
eaux  ;  il  auroit  été  a  fouhaiter  que  Monfetir  Mariotre  nous  eût 
laiffé  par  écrit  fes  fentimens  fur  les  différentes  pompes  &  autres  ma¬ 
chines  qui  font  en  ufage ,  ou  qui  ont  été  feulement  propofées  pour  cet 
effet ,  avec  un  examen  èr  un  calcul  de  ce  qu'elles  fourmffent  cha¬ 
cune  en  particulier  ,  &  quel  choix  l'on  en  doit  faire  fuivant  les 
différentes  occafons.  Il  m'avoit  fouvent  parlé  de  fon  deffein  fur  ce 
fujet ,  qui  devoit  faire  une  des  parties  de  ce  Traité  ;  mais  je  n'en 
ai  rien  trouvé  dans  fes  mémoires  qui  fût  en  état  d'être  donné  au 
public.  Il  avoit  changé  plufeurs  fois  l'ordre  des  parties  de  cét  Ou¬ 
vrage  ;  mais  enfin  peu  de  jours  avant  fa  mort ,  il  m'en  donna  la 
divifon  fmvante ,  qui  m'a  beaucoup  fèrvi ,  &  principalement  dans 
les  dernières  parties . 

Ce  Livre  étant  rempli  dé  un  très  grand  nombre  d'expériences  9 
&  de  plufeurs  régies  qui  en  font  déduites ,  avec  quelques  obferva - 
fions  fur  ces  mêmes  régies  ;  j'ai  crû  qu'il  étoit  a  propos  d'y  ajou¬ 
ter  une  table  fort  ample ,  afin  de  pouvoir  trouver  facilement  les  en¬ 
droits  oh  il  efl  parlé  de  quelque  matière  dont  on  peut  avoir  befoin 
dans  les  occafons . 

Tout  ce  Traité  efi  divifé  en  V  Parties. 

La  Première  Partie  contient  trois  Difcours. 

Le  premier  Difcours  traite  de  plufeurs  propnétez  des  Corps 

fluides. 

Le  fécond ,  de  l'origine  des  Fontaines * 

Le  troifiéme3  des  caufes  des  Vents. 

La  Seconde  Partie  contient  trois  Difcours . 

Le 
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Le  premier,  de  l' Equilibre  des  corps  fluides  par  la  pefanteur. 
Le  fécond ,  de  l'Equilibre  des  corps  fluides  par  le  reffort. 

Le  troifiéme,  de  l'Equilibre  des  corps  fluides  parle  choc. 

La  T  rois  ie'me  Partie  contient  quatre  Difcours. 

Le  premier,  des  pouces  &  des  lignes  dont  on  mefure  les  eaux 
courantes  &  jailliffantes . 

Le  fécond,  de  la  mefure  des  eaux  jailli  (Jantes  y  fuivant  les  dif¬ 
ferentes  hauteurs  des  refer  voir  s. 

Le  troifiéme ,  de  la  mefure  des  eaux  jailliffantes  par  des  a]u~ 
toirs  de  différentes  ouvertures . 

Le  quatrième ,  de  la  mefure  des  eaux  courantes . 

LaÇiv  ATRIE'  me  Partie  contient  deux  Difcours * 

Le  premier ,  de  la  hauteur  des  jets  perpendiculaires . 

Le  fécond  ,  de  la  hauteur  des  jets  obliques . 

La  Cinquième  Partie  contient  trois  Difcours , 

Le  premier,  des  tuyaux  de  conduite . 

Le  fécond,  de  la  réfiftance  des  fohdes ,  de  la  force  des  folides? 
&  de  la  force  des  tuyaux  de  conduite . 

Le  troifiéme ,  de  la  di  (tribut  ion  des  eaux ; 
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CORPS  FLUIDES. 

•PREMIERE  PARTIE. 

DE  PLUSIEURS  PROPRIETEZ  DES  CORPS  FLUIDES ,  DE 
L'ORIGINE  DES  FONTAINES,  ET  DES 
CAUSES  DES  VENTS. 


PREMIER  DISCOURS. 

!  '  • 

De  plufieur s  propriêtez  des  Corps  Fluides. 

'Air  &  la  Flamme  font  des  Corps  Fluides.  L’Eau  ,  l’Hui¬ 
le,  le  Mercure,  &  les  autres  liqueurs,  font  des  corps 
fluides  ôc  liquides.  Tout  liquide  eft  fluide  -,  mais  tout 
fluide  n’eft  pas  liquide.  J’appelle  liquide  ,ce  qui  étant 
en  fuffiûntc  quantité  coule  &  s’étend  au  deffous 
de  flair,  jufques  à  ce  que  fa  furface  fe  foit  mife  de  ni¬ 
veau  :  Sc  parce  que  l’air  &  la  flamme  n’ont  pas  cette 
propriété  ,  je  ne  les  appelle  pas  liquides ,  mais  feulement  fluides.  La 
dureté  &  fermeté  eft  oppofée  à  la  fluidité  ;  ce  qui  eft  dur  &  ferme  com¬ 
me  le  fer  &  les  pierres, felaifle  traverfer  difficilement  par  les  autres  corps* 
&  quand  il  a  été  travcrfé,fes  parties  féparées  ne  fe  rejoignent  point;  les 
corps  fluides  au  contraire  fe  laiffent  traverfer  aifément ,  mais  ils  réunif¬ 
ient  aufïi-tôt  leur  parties  féparées  >  &  c’cft  en  quoi  coniifte  la  fluidité. 
Par  cette  raifon,  le  fable  très-menu  peut  être  appellé  fluide  ,  mais  non 
liquide ,  parce  qu’il  ne  coule  pas  fur  un  plan  peu  incliné  ,  &  que  quand 
on  en  remplit  un  vaifleau  ,  les  parties  fupérieurçs  ne  fe  mettent  pas  de 
niveau  d’elles-mêmes.,;  L’Eau 
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L’Eau  eft  encore  appellée  humide  par  quelques  Fhilofophes  :  mais 
c’eft  proprement  ce  qui  eft  mouillé  d’eau  qu’on  doit  appeller  humide  > 
6t  en  ce  lèns  l’air  eft.  humide  quand  il  eft  beaucoup  rempli  de  vapeurs  a- 
que u lés.  La  féchereffe  dl  oppofée  à  l’humidité  3  &  un  linge  qu'on  ap¬ 
pelle  humide  lors  qu’il  eft  mouillé ,  eft  appelle  fcc  ,  quand  l’eau  dont  il 
étoit  mouillé  eft  évaporée. 

L’Eau  reçoit  fucceftivement  les  conftftances  différentes  de  dureté  & 
de  liquidité  :  Ion  état  naturel  eft  d’être  glacée  3  c’èft-à-dire  ,  que  lors 
qu’aucune  caul'e  externe  n'agit  fur  elle  y  elle  demeure  ferme  6c  non  li¬ 
quide. 

Elle  devient  coulante  &  liquide  par  une  médiocre  chaleur  ,6c  enmê- 
me-tems  quelques-unes  de  fes  parties  s’élèvent  en  vapeurs  ,  c’eft  à  dire, 
en  plufieurs  petites  goutelettes  féparées  les  unes  des  autres,  &  d’une  tel¬ 
le  petite ffe  qu’on  ne  peut  les  appereevoir  chacunes  à  part.  On  en  voit 
Inexpérience  quand  ou  jette  un  charbon  allumé  dans  de  Peau  :  car  on 
voit  d’abord  une  fumée  épaiffe  s’en  élever  3-  mais  quand  elle  s’eft  beau¬ 
coup  étendue  en  s’élevant ,  &  que  ces  petites  parcelles  fe  font  féparées 
les  unes  des  autres ,  on  n’en  peut  appereevoir  aucune. 

Les  vapeurs  quoiqu’épaiftès  font  quelquefois  vifiblcs  6c  quelquefois 
inviftbles ,  fuivant  que  leur  petites  parcelles  font  plus  ou  moins  menues,, 
ou  plus  ou  moins  agitées.  Lors  qu’elles  font  vihbles  6c  proches  de  la 
terre  5  on  les  appelle  des  brouillards  3-  6c  quand  elles  font  élevées 
en  haut  5  on,  les  appelle  des  nuées.  11  s’eléve  davantage  de  vapeurs  à 
une  grande  chaleur  qu’à  une  médiocre  3  mais  il  ne  laiffe  pas  de  s’en  é- 
lever  à  une  très-petite  chaleur,, car  même  il  en  fort  de  l’eau  glacée.  J’ai 
obfervé  que  deux  livres  de  glace  diminuoient  de  poids  pendant  un  très- 
grand  froid  d’environ  deux  gros  par  jour.  3  d’où  Pon  peut  inférer  ,  que 
l’eau  commençant  à  être  glacée  ,  conferve  encore  quelque  peu  de  cha¬ 
leur  3  de  même  que  le  plomb  en  conferve  encore  beaucoup  lors  qu’il 
commence  à  fe  durcir  après  avoir  été  fondu. 

Il  y  a  quelque  parties  étrangères  6c  hétérogènes  dans  f  eau ,  lefquelles 
fe  transforment  en  air ,  par  une  grande  chaleur.  On  l’expérimente  lors 
qu’on  met  un  vaiffeau  plein  d’eau  fur  le  feu  3  car  011  voit  fe  former  au 
fond  du  vaiffeau  5  ôc  enfuite  s’élever  au  defius  de  l’eau  ,  plufieurs  peti¬ 
tes  bulles  d’air.  On  ne  doit  point  croire  qu’elles  procèdent  de  la  flam¬ 
me  qui  pourroit  paffer  au  travers  du.  vaiflèau  5  puifque  l’huile  ne  pouffe 
point  de  èes  petites  bulles  d’aii  ,lorfqu’on  l’alaifiée  un  peu  de  tems  fur 
le  feu  pour  faire  évaporer  ce  qu’elle  a  de  plus  aqueux ,  encore  même 
qu’on  augmente  le  feu  enfuite. 

îl  fe  forme  auffi  de  femblables  bulles  dans  l’eau  lors  qu’elle  fe  gèle  :: 
6c  parce  que  cette  matière  hétérogène  5  que  j’appelle  matière  aérien¬ 
ne  ,  occupe  plus  de  place  quand  elle  eft  réduite  en  bulles  d’air  ,  elle 
Fait  effort  pour  s’étendre  ,  6c  ne  trouvant  point  d’iffus  au  travers  de 
la  glace  elle  la.  fait,  rompre  5  Ôt  même  les  vaifieaux  qui  la  contien¬ 
nent  y 
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nent,  s’ils  font  plus  étroits  au  deffus  que  vers  le  milieu. 

Pour  expliquer  d’où  vient  que  cette  matière  qui  eft  dans  l’eau  tient! 
plus  de  place  quand  elle  fe  remet  en  air  ,  on  peut  fuppofer  que  Pair  eft 
un  amas  d’une  infinité  de  petits  filamens  entortillez  ôc  mêlez  l’un  dans 
Pautre  comme  de  petits  filamens  de  cotton.  Or  fi  Pon  trempe  dans  un 
verre  à  demi  plein  d’eau  un  petit  amas  de  cotton  preffé,  il  occupera  au 
commencement  une  place  félon  fa  groffeur  ,  il  fera  élever  Peau  vers 
le  defiüs  du  verre  considérablement  *  mais  fi  Pon  fépare  peu  à  peu  les 

Î)etits  filamens  du  cotton  ,  en  forte  cjue  Peau  puiflè  fe  couler  par  tous 
eurs  intervalles ,  alors  la  furface  fuperieure  de  Peau  redefcendra  à  peu 
près  à  la  même  marque  où  elle  étoit  avant  qu’on  y  eût  mis  le  cotton. 

Par  cette  expérience  on  connoitra  que  Pair  le  peut  infinuer  peu  à 
peu  dans  Peau  ,  ôc  y  tenir  beaucoup  moins  de  place  que  lorfqu’il  y  eft 
en  petites  bulles  *  &  que  lorfqu’après  avoir  été  mêlé  êc  comme  abfor- 
bé  dans  Peau,  il  fe  remet  en  petites  bulles  par  le  mouvement  que  la  cha¬ 
leur  lui  donne  ou  par  quelques  autres  caufes ,  il  tient  beaucoup  plus  de 
place  qu’auparavant. 

On  connoît  que  Pair  s’infinuë  dans  Peau  ,  par  l’expérience  fuivante. 
Faites  bouillir  de  Peau  deux  ou  trois  heures  durant,  &  après  qu’elle  fe¬ 
ra  refroidie  ,  empiiflëz  en  une  petite  bouteille  de  verre  *  fermez  fon 
goulet  avec  le  doigt  &  le  trempez  dans  un  verre  plein  d’eau,  faifant  en 
forte  qu’il  y  ait  de  Pair  gros  comme  une  noifette  au  haut  de  la  bouteille 
renverfée  *  Vous  remarquerez  que  dans  24  heures  cet  air  difparoitra. 
Remettez  y  de  même  une  autre  bulle  d’air  aufti  greffe*  elle  entrera  en¬ 
core  peu  à  peu  dans  l’eau  ,  mais  il  faudra  plus  de  tems  pour  l’abforber 
toute  entière  :  on  y  en  pourra  faire  entrer  encore  plufieurs  autres  de 
même  groffeur  l’une  après  l’autre  3  mais  enfin  quand  l’eau  en  fera  fuffi- 
famment  imprégnée,  il  n’y  en  entrera  plus  une  petite  bulle  d’air  de 
deux  lignes  de  diamètre  fe  tiendra  au  deffus  de  la  bouteille  plus  de  1  ^ 
jours  fans  y  entrer.  Cet  effet  fe  remarque  encore  plus  fenfiblement  dans 
ï’efprit  de  vin  :  Car  fi  Pon  en  met  dans  la  machine  du  vuide  un  verre  à 
demi  plein ,  il  fortira  une  très-grande  quantité  de  cette  matière  aerien¬ 
ne  en  grofles  bulles  dès  qu’on  aura  pompé  une  bonne  partie  de  l’air  en¬ 
fermé  dans  le  récipient ,  mais  dans  peu  de  tems  il  n’en  fortira  plus  :  êc 
fi  Pon  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière 
aérienne  fera  fbrtie,èc  qu’on  y  laifie  entrer  de  l’air  gros  comme  le  pou¬ 
ce  pour  le  faire  demeurer  au  haut  de  la  bouteille  après  qu’on  l’aura  ren¬ 
verfée  dans  d’autre  efprit  de  vin  ,  comme  il  a  été  dit  ci-delfus  de  Peau 
bouillie  ,  cet  air  s’infinuera  dans  l’efprit  de  vin  en  moins  de  deux  heu¬ 
res*  ôc  fi  l’on  y  en  remet  une  pareille  quantité  jufqués  à  2  ou  5  fois,  il 
y  entrera  encore  :  mais  fi  l’on  met  cette  bouteille  dans  la  même  ma¬ 
chine  du  vuide  ,  cet  air  qui  s’étoit  comme  diffous  ,  ôc  mêlé  invifible- 
ment  dans  l’efprit  de  vin,  en  reffortira  en  greffes  bulles,  dès  qu’on  au¬ 
ra  un  peu  pompé  Pair  du  récipient  :  ce  qui  fait  voir  manifeftement  que 

c’eft 
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c’eft  du  véritable  air  qui  fort  de  l’eau  6c  de  plusieurs  autres  liqueurs 
.  quand  on  les  fait  geler  ,  ou  bouillir  ,  ou  qu’on  diminue  par  le  moyen 
de  la  machine  du  vuide  ,  le  reffort  de  l’air  qui  les  p relié  j  ce  que  j’ai . 
expliqué  plus  au  long  dans  le  Traité  de  la  Nature  de  l'Air. 

J’ai  connu  ce  qui  arrive  à  l’eau  quand  elle  fe  gèle  ,  par  les  expérien¬ 
ces  fuivantes. 

J’ai  mis  pendant  un  très-grand  froid  dans,  un-  vailfeau  cylindrique  de 
lept  ou  huit  pouces  de  hauteur  6c  de  lix  pouces  de  largeur  ,  de  l’eau 
qui  étoit  déjà  allez  froide  ,  jüfques  à  deux  pouces  près  du  bord  ,  6c  je 
confidérai  attentivement  tout  le  progrès  de  la  gelée.  Il  fe  fit  d’abord, 
une  petite  congélation  dans  la  furface  fupérieure  de  l’eau  ,  de  petites 
lames  longuettes  6c  crénelées  ayant  entre  elles  des  intervalles  non  ge¬ 
lez  ,  lefquels  lé  gelèrent  aulîi  peu  à  peu ,  à  la  feferve  d’un  petit  endroit 
vers  le  milieu  qui  n’étoit  point  encore  gelé,  quoique  le  relie  de  la  fur- 
face  le  fût  déjà  de  plus  de  deux  lignes  d’épaiffeur.  Je  remarquai  que 
dans  le  fond  &  contre  les  cotez  du  vailfeau  il  fe  faifoit  de  petites  bulles 
d'air  dans  la  glace  qui  commençoit  à  s’y  former  >  quelques-unes  s’éle- 
voient  en  haut ,  6c  les  autres  demeuroient  engagées  dans  la  glace  :  ce 
qui  me  fit  juger  que  ces  petites  bulles  venant  à  occuper  plus  déplacé 
dans  l’eau  que  quand  leur  matière  y  étoit  comme  dilfoute,  elle  poufioit 
un  peu  d’eau  par  le  trou  qui  étoit  au  delfus,de  la  même  manière  qu’un 
tonneau  étant  plein  de  vin  nouveau  il  en  fort  un  peu  par  le  trou  du 
bondon  quand  le  vin  commence  à  s’échauffer  5  6c  le  peu  d’eau  qui  for- 
toit  par  ce  petit  trou  fe  répandant  fur  ce  qui  en  étoit  proche  6c  qui  é- 
toit  déjà  gelé  ,  fe  geloit  aufiî ,  6c  commençoit  à  y  former  une  éléva¬ 
tion  de  glace  :  6c  ce  trou  demeurant  toujours  ouvert  par  l’eau  qui  y 
palfoit  fucceffivement ,  étant  pouffée  par  les  nouvelles  bulles  d’air  qui 
fe  faifoient  dans  la  glace  ,  laquelle  continuoit  à  s’augmenter  peu  à  peu 
vers  les  cotez  du  vailfeau  6c  vers  le  fond  $  j’obfervai  que  la  furface  fu¬ 
périeure  de  l’eau  étoit  déjà  gelée  de  plus  d’un  pouce  d’épailfeur  vers 
les  bords  du  vailfeau  ,  6c  de  plus  d’un  police  6c  demi  à  l’entour  6c  pro¬ 
che  le  petit  trou  ,  avant  que  l’eau  qui  y  étoit  comme  dans  un  petit  ca¬ 
nal  fût  gelée:  mais  enfin  elle  fe  gela,  6c  alors  le  milieu  de  l’eau  n’étant 
point  encore  gelé  ,  6c  l’eau  pouffée  par  les  nouvelles  bulles  qui  conti- 
nuoient  à  fe  former  pendant  deux  ou  trois  heures,  ne  trouvant  plus  d’if- 
fué  par  le  petit  trou,  la  glace  fe  rompoit  tout  à  coup  vers  le  haut  par  l’ef¬ 
fort  de  cet  air  enfermé.  Je  fis  une  fécondé  expérience,  en  laquelle,  a- 
près  que  la  glace  eût  environ  deux  pouces  d’épaiffeur  ,  je  fis  chauffer 
les  bords  du  vaifieau  pour  faire  fondre  l’extérieur  de  la  glace  ,  6c  je  la 
tirai  par  ce  moyen  toute  entière  hors  du  vaifieau  ,  fans  que  l’eau  qui  é- 
toit  encore  au  milieu  de  la  glace  fe  renveifât.  Je  mis  cette  glace  à  l’air 
pour  achever  de  faire  geler  le  relie  de  l’eau  ,  6c  trois  ou  quatre  heures 
après  elle  fe  rompit,  6c  je  trouvai  que  dans  le  milieu  il  y  avoit  un  vui¬ 
de  de  la  groffeur  d’un  pouce  6c  demi  de  diamètre  ,  d’où  étoit  forti  le 
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refte  de  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelé  ôt  qui  remplirait  cet  efpace. 
Je  fis  une  troifiéme  expérience,  dans  laquelle,  après  avoir  tiré  delà 
même  manière  la  glace  hors  du  vaifleau  ,  je  perçai  avec  une  grande  é- 
pingle  l’endroit  du  petit  trou  qui  s’étoit  gelé,  êc  ou  la  glace  étoit  plus 
élevée  d’un  pouce  qu’au  refte  ,  par  l’eau  qui  s’étoit  répandue  près  du 
petit  trou  6c  s’y  étoit  gelée  *  il  fe  fit  un  petit  jet  d’eau  par  le  trou.qu’a- 
vo'it  fait  l’épingle  après  que  je  l’eûs  retirée,  6c  l’eau  fe  gela  de  nouveau 
dans  le  trou.  Je  continuai  à  percer  cet  endroit  de  tems  en  tems  juf- 
ques  à  ce  que  l’eau  fût  toute  gelée.  J’expofai  enfuite  cette  glace  à  l’air 
froid  pendant  toute  la  nuit  fans  qu’elle  fe  rompît  *  ce  qui  me  fit  con- 
noître  manifeftement ,  que  la  rupture  de  la  glace  dans  les  expériences 
précédentes  procedoit  de  la  force  du  reftort  des  bulles  d’air.  Le  mi¬ 
lieu  de  cette  glace  étoit  mêlé  à  peu  près  d’autant  d'air  que  de  glace ,  6c 
il  y  avoit  bien  moins  de  bulles  à  proportion  vers  l’extérieur  de  la  glace. 
Si  l’on  fait  bouillir  l’eau  pour  en  faire  fortir  la  matière  aerienne  avant 
que  de  Pexpofer  à  la  gelée,  il  fe  fera  de  la  glace  jufquesà  deux  ou  trois 
pouces  d’épaifleur  ,  qui  n’aura  point  de  bulles  vifibles  ,  6c  fera  parfai¬ 
tement  tranfparente  6c  propre  à  faire  le  même  effet  pour  brûler  au  So¬ 
leil  que  les  verres  convexes  :  Voici  la  manière  de  rendre  cette  glace 
convexe.  Ayez  un  petit  vaifleau  creux  en  demi  fphére  ,  dont  le  dia¬ 
mètre  foit  d’un  demi  pié  >  mettez  y  un  fragment  de  cette  glace  tranf¬ 
parente,  6c  la  mettez  fur  un  peu  de  feu  pour  en  faire  fondre  l’extérieur* 
vous  verferez  l’eau  par  inclination  à  mefure  que  l’extérieur  de  la  glace 
fe  fondra  :  retournez-la  de  l’autre  côté  6c  la  faites  fondre  de  même ,  juf- 
ques  à  ce  qu’enfin  eilc  ait  pris  une  figure  convexe  des  deux  cotez,  bien 
polie  6t  uniforme  *  alors  fi  le  Soleil  luit  ,  elle  fera  à  peu  près  le  même 
effet  pour  brûler  du  papier  noirci  ou  de  la  poudre  à  canon  ,  comme  fi 
c’étoit  un  verre  convexe.  Quelques-uns  ont  cru  que  l’eau  bouillie  fc 
geloit  plus  aifément  que  l’autre  :  mais  en  ayant  mis  de  l’une  6c  de  l’au¬ 
tre  également  dans  deux  verres  égaux  ,6c  ayant  fait  enforte  qu’elles  fuf- 
fent  refroidies  également  avant  que  de  les  expofer  à  la  gelée  *  je  ne  pûs 
jamais  remarquer  qu’elles  gelaflent  plutôt  l’une  que  l’autre. 

Dans  les  endroits  des  Rivières  ou  l’eau  eft  dormante  ,  il  s’y  amafîe 
delà  boue  dont  il  fort  beaucoup  d’air  quand  on  marche  deflus  ,  ou 
qu’on  y  fourre  un  bâton  *  foit  que  cet  air  s’y  forme  peu  à  peu  de  la 
matière  aérienne  qui  fe  trouve  dans  l’eau  de  la  Rivière  ,  foit  qu’il  pro¬ 
cède  de  ce  que  l’eau  defcendant  par  de  petits  canaux  au  deflous  de  fon 
lit,  fait  élever  l’air  qui  s’y  trouve,  lequel  rencontrant  la  boue  s’y  ar¬ 
rête.  Outre  la  matière  aérienne  qui  fe  trouve  dans  l’eau  ,  il  y  en  a  u- 
ne  autre  qui  peut  être  appeilée  matière  fulminante,  que  j’ai  reconnue 
x  par  plufieurs  expériences, comme  celle  que  je  raporte  ici.  Mettez  dans 
itn  petit  vaifleau  de  cuivre  ou  d’étain,  une  grofié  goûte  d’eau,  6c  de 
l’huile  au  deflus  jufqûes  à  un  pouce  de  hauteur*  mettez  une  chandelle 
allumée  au  deflous  du  vaifleau  à  l’endroit  où  eft  la  goûte  d’eau  :  vous 
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verrez  qu’il  en  fortira  de  petites  bulles  d’air  pendant  un  certain  tems, 
6c  qu’enfui  te  il  n’en  fortira  plus  ou  très-peu  3  mais  quand  l’huile  fera 
échauffée  ,  il  fe  fera  des  fulminations  dans  la  goûte  d’eau  ,  qui  feront 
fauter  une  partie  de  l’huile  en  haut  ,  6c  pourront  féparer  la  goûte  d’eau 
en  deux  ou  trois  parties.  Cet  effort  peut  procéder  de  quelques  parcel¬ 
les  de  fels  ou  d’autres  matières  inconnues  difloutes  dans  l’eau,  lefquel- 
les  ayant  atteint  un  certain  degré  de  chaleur  fe  dilatent  tout  à  coup 
comme  fait  l’Or  fulminant. 

L’analogie  qui  eft  entre  l’huile  6c  l’eau  ,  eft  que  l’huile  s’affermit  6c 
fe  gèle  par  un  grand  froid  ,  mais  moins  fortement  que  l’eau  3  qu’elle 
devient  coulante  à  une  médiocre  chaleur  3  qu’une  grande  chaleur  k 
fait  élever  en  fumée  6c  en  exhalaifons  femblables  à  peu  près  en  conft- 
ftance  aux  vapeurs  qui  fortent  de  l’eau  3  6c  enfin ,  que  ces  fumées ,  du 
moins  leurs  plus  fubtiles  parties  ,  fe  changent  en  flamme  par  une  très- 
grande  chaleur. 

L'Air,  le  Mercure,  6c  l’Eau  où  il  y  a  beaucoup  de  fcl  commun  diff 
fous ,  11e  fe  gèlent  pas ,  ni  ne  deviennent  pas  durs  au  froid  ,  non  plus 
que  l’efprit  de  falpêtre  ,  l’efprit  de  vitriol ,  6c  les  autres  eaux  fortes  3 
mais  ces  matières  demeurent  toujours  liquides  6c  coulantes  :  les  eaux 
fortes  s'élèvent  auffi  en  vapeurs  par  la  chaleur. 

Le  Mercure,  l’Eau  ,  l’Huile  ,  le  Vin  ,  l’Efprit  de  vin  6c  les  autres 
liqueurs,  fe  dilatent  par  la  chaleur  ,  6c  fe  condenfent  par  un  médiocre 
froid  ,  fans  qu'il  paroiffe  pourtant  qu’aucun  air  y  foit  mêlé  ou  qu’il  en 
forte  aucunes  buiies.  Mettez  de  l’huile  dans  une  bouteille  qui  ait  le 
goulet  long  6c  étroit  ,  6c  la  chauffez  médiocrement  3  elle  montera  peu 
à  peu  dans  le  goulet ,  6c  en  fe  refroidiffant  elle  defeendra  jufques  a  la 
pomme  fins  qu’il  y  paroifîé  entrer  ou  fortir  de  l’air  :  6c  même  fi  la  bou¬ 
teille  étant  toute  pleine  d’huile  médiocrement  chaude  ,  on  la  renverfe 
en  la  foutenant  avec  le  doigt ,  6c  qu'on  trempe  le  bout  dans  de  l’eau 
froide  jufques  à  la  moitié  du  goulet ,  l’huile  fe  refroidiffant  quittera  le 
goulet  qu’elle  occupoit,  6c  l’eau  y  montera  3  mais  fi  on  chauffe  de  nou¬ 
veau  médiocrement  la  bouteille  ,  l’huile  redefeendera  6c  chaffera  l’eau 
fans  qu’il  paroiffe  s’y  former  aucunes  bulles  d’air.  Cet  effet  eft  très- 
fenfible  dans  l’efprit  de  vin  dont  on  remplit  les  Thermomètres  de  verre 
fcellez  hermétiquement  3  car  quand  il  fait  bien  froid  ,  l’efprit  de  vin 
defeend  jufques  à  la  pomme  ,  6c  dans  le  grand  chaud  il  monte  jufques 
au  haut  du  tuyau,  quoiqu’il  foit  de  plus  de  deux  piés  de  hauteur.  J’ai 
vû  des  Thermomètres  pleins  de  mercure  au  lieu  d’efprit  de  vin,  qui  fai- 
foient  à  peu  près  le  même  effet. 

Le  mercure  ne  s’élève  en  vapeurs  qu’à  une  grande  chaleur.  J’ai  te¬ 
nu  pendant  deux  ans  une  ^petite  bouteille  où  il  y  avoit  environ  une  li¬ 
vre  de  mercure,  dans  un  cabinet  où  le  Soleil  luifoit  pendant  l’Eté 3  j’y 
trouvai  fenfîblement  le  même  poids  au  bout  de  ce  tems-là  :  mais  fi  on 
en  met  dans  un  affez  grand  feu ,  il  s’élève  tout  en  vapeurs  invifibles ,  îef- 
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quelles  étaîit  reçûës  dans  un  alambic  ,  fe  remettent  en  mercure  cou¬ 
lant  6c  liquide  comme  avant  leur  évaporation.  ♦ 

On  remarque  dans  l’eau  une  efpéce  de  vifcofité,  qui  attache  Tes  par¬ 
ties  l’une  à  l’autre, &  à  quelqu’autres  corps, comme  au  bois  6c  au  verre 
bien  net ,  en  forte  qu’une  goûte  d’eau  affez  greffe  demeure  fufpenduë 
au  verre  6c  au  bois  fans  tomber  $  6c  lors  qu’on  en  verfe  dans  un  verre 
bien  net  fans  remplir  entièrement,  elle  s’élève  joignant  le  verre  au  def- 
fus  de  fon  niveau  jufques  à  plus  d’une  ligne  6c  demi  :  6c  quoiqu’on  ne 
puiffe  bien  dire  en  quoi  conlille  cette  vifcolité  ,  il  ell  conllant  que  ces 
effets  fe  font  toujours  *  ainfi  deux  goûtes  d’eau  féparées  fe  joignent  en- 
femble  6c  ne  font  plus  qu’une  feule  goûte  auffi-tot  qu’elles  viennent  à 
fe  toucher  tant  foit  peu.  La  même  cliofe  arrive  à  deux  goûtes  de  mer¬ 
cure,  à  deux  goûtes  d’huile  pofées  doucement  fur  de  l’eau  en  les  ap¬ 
prochant  Tune  de  l’autre ,  6c  même  on  voit  que  les  petites  bulles  d’air 
qui  font  au  fond  d’un  plat  plein  d’eau  quand  il  a  été  fur  le  feu,  fe  joi¬ 
gnent  à  celles  qui  leur  font  voilînes  fi  on  les  pouffe  l’une  contre  l’autre 
avec  une  épingle  ou  autrement.  J’ai  vu  une  fois  rouler  le  long  d’une 
table  de  pierre  polie  ,  un  peu  de  mercure  de  la  grofièur  d’un  pouce  : 
il  rencontra  un  petit  creux  dans  la  table ,  où  une  petite  partie  du  mer¬ 
cure  entra ,  6c  le  relie  continuant  de  couler  fut  fur  le  point  de  fe  fépa- 
rer  du  peu  qui  étoit  dans  le  creux  ,  ce  qui  les  joignoit  n’ayant  plus 
qu’environ  deux  lignes  de  largeur  \  mais  cette  vifcolité  qui  lie  enlèm- 
ble  les  parties  du  mercure  l’empêcha,  6c  ce  qui  étoit  paflë  fe  raprocha 
de  la  partie  qui  étoit  dans  le  creux  ,  6c  tout  le  mercure  s’arrêta  defliis 
6c  à  l’entour.  Pour  expliquer  en  quelque  façon  cette  vifcolité  ,  on 
pourroit  dire  que  chacune  de  ces  matières  ont  leur  petites  parties  en 
perpétuel  mouvement  ,  6c  que  celles  de  chaque  efpéce  ont  de  certaines 
figures  propres  à  s’acrocher  6c  à  fe  lier  les  unes  aux  autres ,  6c  qu’elles 
s’embarallènt  6c  s’acrochent  nécefi ai  rement  par  leur  mouvement  dès  que 
elles  fe  touchent.  Il  y  a  ufie  autre  caufe  qu’on  pourroit  conjecturer ^ 
favoir,  que  l’air  ayant  une  vertu  de  rellbrt  réduirait  ces  corps  fluides 
au  plus  petit  efpacc  qu’ils  peuvent  occuper,  qui  .ell  la  figure  fphéri- 
que  :  mais  il  pourroit  aulii  bien  réduire  en  un  globe  feul  une  goutte  de 
mercure  6c  une  goûte  d’eau  ,  6c  même  cette  caufe  n’auroit  point  de 
lieu  dans  la  machine  du  vuide  lorfqu’ona  pompé  l’air  qui  ell  deflousun 
récipient,  car  ce  qui  en  relie  n’a  plus  de  relfort  considérable ->  6c  ce¬ 
pendant  les  goûtes  d’eau  6c  celles  de  mercure  fe  joignent  enfemble  6c 
prennent  une  rondeur  dans  cet  air  extrêmement  raréfié  de  la  même 
manière  que  dans  l’air  commun.  Dans  ces  doutes  on  pourra  fe  conten¬ 
ter  de  prendre  pour  principe  d’expérience, que  les  fluides  de  même  na¬ 
ture  font  difpofez  à  le  joindre  eniemble  aulîi-tôt  qu’ils  fe  touchent  5  6c 
l’on  appellera  cet  effet,  fi  l’on  veut,  mouvement  d’union.  11  y  a  auf- 
ii  de  certains  corps  où  l’eau  ne  s’attache  point  ou  très-difficilement , 
comme  la  graille ,  les  feuilles  de  choux  non  maniées ,  les  plumes  de 
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cignes  6c  canars  y  6c  elle  s’y  met  en  petites  boules  ,  ou  fi  elle  y 
efl  en  grande  quantité  elle  fe  met  en  rondeur  aux  extrémitez ,  le  refie 
demeurant  de  niveau.  Le  mercure  ne  s’attache  ni  au  verre  ni  au  bois 
ni  à  la  pierre  *  6e  c’efl  ce  qui  lui  a  donné  le  nom  de  vif-argent  y  car 
lorfqtf  il  efl  en  petite  quantité  il  roule  fur  ces  matières  par  fa  pefanteur, 
jufques  à  ce  qu’il  rencontre  de  petits  creux  qui  le  retiennent  :  mais  il 
s’attache  facilement  à  l’étain,,  à  l’or  ,  6e  à  quelques  autres  métaux,  6c 
même  il  s’y  imbibe  de  manière  qu’il  en  difcontinuë  les  parties  6c  ne 
compofe  plus  qu’un  corps  avec  elles  y  c’efl  ce  que  les  Chimifles  appel¬ 
lent  amalgamer . . 


SECOND  DISCOURS. 

De  /’  origine  des  Fontaines . 

t  .  ‘  :  t  \ 

LEs  vapeurs  aqueufes  qui  s’élèvent  des  mers,  des  rivières 5  8c  des  ter¬ 
res  humides, étant  arrivées  à  la  moyenne  région  de  l’air  ,  6c y  ayant 
formé  des  nuées,  s’y  refroidiffent y  6c  elles  ne  peuvent  pas  monter  plus 
haut, parce  qu’elles  rencontrent  un  air  moins  condenfé  que  celui  qui  efl 
proche  de  la  «terre  ,  ce  cet  air  étant  moins  pefant  qu’elles  ne  les  fauroit 
îoutenir.  Ces  vapeurs  étant  agitées  par  les  vents  fe  rencontrent  les  u- 
nes  les  autres  6c  s’attachent  enfemble,6c  de  plufieurs  petites  goûtes  im¬ 
perceptibles  il  s’en  fait  d’affez  greffes  qui  commencent  à  pefer  plus  que 
l’air  qui  efl  au  defîbus,  6c  en  delcendant  peu  à  peu  elles  en  rencontrent 
d’autres  plus  petites ,  d’où  il  arrive  qu’elles  fe  groffifient  fucceffivement, 

6c  par  ce  moyen  elles  deviennent  enfin  des  goûtes  de  pluie.  Celles  qui 
viennent  des  nuées  fort  hautes  font  les  plus  greffes parce  qu’elles  ont 
plus  d’efpace  pour  fe  grofiir  y  6c  Ariftote  s  efl  trompé  quand  il  a  foutenu 
le  contraire:  la  raifon  qu’il  en  donne  efl,  que  fi  l’on  jette  un  feau  d’eau 
par  une  fenêtre  fort  élevée  ,  elle  fe  divife  en  de  plus  petites  goûtes  que 
fi  l’on  ne  l’avoit  pas  jettée  de  fi  haut  :  mais  cette  comparaifon  efl  trom- 
petife  :  car  il  efl  bien  vrai  qu’une  goûte  greffe  comme  le  pouce ,  tom¬ 
bant  plus-vite  par  l’air  qu’une  fort  petite,  fe  fépare  facilement  en  deux 
ou  trois  parties  par  le  choc  de  l’air  ,  principalement  quand  il  fait  un 
grand  vent  y  6c  ainfi  les  plus  groflès  goûtes  ne  font  ordinairement  que 
d’environ  trois  lignes  de  largeur ,  6c  lorfque  deux  ou  trois  de  ces  goûter 
fe  joignent  enfemble  elles  fe  féparent  incontinent  après  y  mais  elles  ne 
peuvent  arriver  à  cette  groflèur  de  trois  lignes  de  diamètre  qu’après  s’ê¬ 
tre  jointes  plufieurs  enfemble ,  6c  on  voit  tomber  fouvent  quand  les 
brouillards  s’épaiffiflènt ,  de  très-petites  goûtes  de  pluie  qu’on  ne  peut 
bien  difeernerque  quand  il  y  a  quelque  objet  noir  par  derrière. 

Puis  donc  que  la  pluie  en  fon  commencement  efl  très  menue  ,  il  efl 
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évident  qu’il  faut  qu’elle  tombe  de  fort  haut  pour  fe  groffir  c’eftpar 
cette  raifon  que  les  pluies  d’hiver  font  ordinairement  fort  menues,  par¬ 
ce  que  les  nues  ne  s’élèvent  alors  qu’à  une  petite  hauteur.  J’ai  obfervé 
que  l'air  étant  couvert  de  groffes  nues  6c  faifant  une  pluie  fort  épaiffe  a- 
vec  de  greffes  goûtes  au  bas  d’une  montagne  fort  haute  ,  les  goûtes  é- 
toient  moindres  à  mefure  que  je  montois  au  haut  dç  la  montagne  ,  6c 
quand  je  fus  prefque  au  plus  haut  la  pluie  étoit  très-menue  yj’étois  alors 
dans  un  brouillard  qui  m’avoit  paru  une  nuée  quand  j’étois  au  bas  de  la 
montagne. 

Une  feule  nuée  pouflee  par  des  vents  impétueux  peut  donner  de  la 
pluie  fucceffivement  par  une  efpace  déplus  de  cinquante  lieues j  ce  qu’on 
a  remarqué  fouvent  par  les  dégâts  que  fait  la  grêle  qui  fe  forme  dans  ü- 
ne  feule  nuée. 

Les  pluies  étant  tombées  pénétrent  dans  la  terre  par  de  petits  canaux 
qu’elles  y  trouvent:  ce  qui  fait  que  lorfqu'on  creufe  la  terre  un  peu 
profondément  on  rencontre  d’ordinaire  de  ces  petits  canaux,  dont  l’eau 
.  s’affemblant  au  fond  de  ce  qu'on  a  creufé  fait  l’eau  des  puits.  Mais  l’eau 
des  pluies  qui  tombent  fur  les  colines  6c  fur  les  montagnes ,  ayant  péné¬ 
tré  la  furface  de  la  terre,  principalement  quand  elle  elt  légère  6c  mêlée 
de  cailloux  6c  de  racines  d’arbres,  rencontre  fouvent  de  la  terre  glai- 
fe,  ou  des  rochers  continus  le  long  defqueîs  elle  coule  ne  les  pouvant 
pénétrer  ,  jufques  à  ce  qu’étant  au  bas  de  la  montagne  ou"  à  une  diftan- 
ce  confidérable  du  fommet  ,  elle  reffort  à  l’air  6c  forme  les  fontaines: 
cet  effet  de  la  nature  eft  aifé  à  prouver.  Car  premièrement ,  l’eau  des 
pluies  tombe  toute  l’année  en  affez  grande  abondance  pour  entretenir 
les  fontaines  6c  les  rivières,  comme  on  le  fera  voit  enfuite  par  le  calcul: 
fecondement,  on  re*marque  tous  les  jours  que  les  fontaines  augmentent 
ou  diminuent  à  mefure  qifil  pleut  ou  qu’il  ne  pleut  pas,  6c  s’il  fe  paf- 
fe  deux  mois  entiers  fans^  pleuvoir  confidérablement  ,  elles  diminuent 
la  plupart  de  la  moitié  >  6c  fi  la  féchereffe  continué  encore  deux  ou 
trois  mois ,  la  plupart  tarifent  6c  les  autres  diminuent  des  f  ou  des  \  $  • 
d'ou  l'on  peut  conclure  ,  que  s’il  ceffoit  un  an  entier  de  pleuvoir  ,  il 
ne  refteroit  que  fort  peu  de  fontaines ,  dont  la  plupart  feroient  très-pe¬ 
tites,  ou  qu'elles  cefferoient  toutes  entièrement. 

Les  grandes  rivières,  comme  la  Seine ,  diminuent  fouvent  à  la  fin  de 
l’Eté  de  plus  des  \  de  la  grandeur  qu’elles  ont  après  les  grandes  pluies, 
quoique  la  féchereffe  ne  dure  pas  trois  mois  de  fuite  :  6c  s’il  y  a  quel¬ 
ques  fontaines  qui  ne  diminuent  que  de  la  moitié  ou  du  tiers,  cela  pro¬ 
cède  de  ce  qu’elles  ont  de  grands  réfervoirs  qu’elles  ont  creufé  dans  les 
rochers ,  en  ayant  emporté  les  terres  6c  ne  s’étant  fait  que  de  petites  if- 
fuésjd’où  vient  qu’elles  ne  croiffent  pas  tant  que  les  autres  par  les  pluies 
continuelles.  Quelques  Philofophes  apportent  une  autre  caufe  de  l’ori¬ 
gine  des  Fontaines ,  favoir  qu’il  s’élève  des  vapeurs  du  profond  de  la 
terre,  lefquelles  rencontrant  des  Rochers  au  haut  des  montagnes  en  for¬ 
me 
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me  de  voûtes, s’y  réduifent  en  eau  comme  dans  le  chapiteau  d’un  alam¬ 
bic  ,  6c  que  cette  eau  coule  enfuite  au  pié  ou  dans  le  penchant  des 
montagnes.  Mais  cette  hypotèfe  fe  peut  difficilement  foutenir:  car  fi 
ABC  efi  une  voûte  dans  une  montagne  DEF,  il  efi  manifefte  que  fi  T  A  B, 
les  vapeurs  fe  réduifoient  en  eau  dans  le  concave  de  cette  furface  ABC,  XIII. 
elle  tomberoit  perpendiculairement  vers  H  GI  6c  non  vers  LouM,  6c 
par  conféquent  elle  ne  feroit  jamais  aucune  fontaine  :  d’ailleurs ,  on  nie 
qu’il  y  ait  beaucoup  de  telles  cavernes  dans  les  montagnes ,  6c  on  ne 
fçauroit  les  faire  voir,;  que  fi  on  dit  qu’il  y  a  de  la  terre  à  côté  6c  au 
defious  de  A  B  C  ,  on  répondra  que  les  vapeurs  s’échaperont  à  côté 
vers  A  6c  C  6c  qu’il  s’en  refoudra  fort  peu  en  eau^  6c  parce  qu’on  voit 
prefque  toujours  de  la  terre  glaife  où  il  y  a  des  fontaines  ,  il  efi:  très 
vrai-femblable  que  ces  prétendues  eaux  alambiquées  ne  pourraient 
pafier  au  travers  ,  6c  par  conféquent  que  les  fontaines  ne  peuvent  pas 
être  produites  par  cette  caufe.  * 

Quelques  Auteurs  raportent  que  des  Fontaines  ont  ceffié  de  couler 
pour  avoir  donné  jour  à  de  grandes  concavités  fouterraines,  d’où  il  é- 
toit  forti  une  grande  quantité  de  vapeurs  qui  fe  refoudoient  en  eau  dans 
ces  cavernes  :  on  peut  répondre  à  cela  que  ces  hifloires  font  fufpeétes  : 
on  ne  nie  pourtant  pas  qu’il  n’y  puiffe  avoir  de  telles  difpofitions  dans 
le  haut  d’une  montagne,  principalement  dans  celles  qui  font  couvertes 
de  neige  ,  que  les  vapeurs  qui  fe  condenferoient  par  la  rencontre  d’un 
grand  lit  de  pierre  comme  dans  un  alambic ,  pourraient  former  quelque 
petit  filet  d’eau  qui  fortiroit  à  côt  é  *  mais  cela  eft  très  *  difficile  a  ren¬ 
contrer,  6c  on  n’en  pourrait  tirer  de  conféquence  pour  les  autres  Fon¬ 
taines. 

On  objeéte  encore  que  les  pluies  de  l’Eté ,  quoique  très-grandes ,  n’en¬ 
trent  dans  la  terre  que  d’environ  un  demi  pié ,  ce  qu’on  peut  remarquer 
dans  les  jardins  6c  dans  les  terres  labourées  :  je  demeure  d’accord  de 
l’expérience  :  mais  je  foutiens  que  dans  les  terres  non  cultivées  6c  dans 
les  bois  il  y  a  plufieurs  petits  canaux  qui  font  fort  près  de  la  furface, 
dans  lefquels  l’eau  de  la  pluië  entre  *  6c  que  ces  canaux  font,  continuez 
jufques  à  une  grande  profondeur, comme  on  le  voit  dans  les  puits  creu- 
fez  profondément  j  6c  que  quand  il  pleut  dix  ou  douze  jours  de  fuite, 
à  la  fin  le  deffius  des  terres  labourées  s’humefte  entièrement,  6c  le  refie 
de  l’eau  paffie  dans  les  petits  canaux  qui  font  au  defious  ,  6c  qui  n’ont 
pas  été  rompus  par  le  labourage. 

On  voit  dans  les  caves  de  l’Obfervatoire  Royal  de  Paris  plufieurs 
goûtes  d’eau  qui  tombent  du  haut  des  voûtes  naturelles  de  pierre  qui  y 
font.  Mais  il  efi  aifé  de  remarquer  qu’elles  ne  procèdent  pas  des  va¬ 
peurs  5  car  on  les ‘voit  toujours  couler  par  quelques  fentes  ou  par  quelques 
petits  trous  du  Rocher,  les  autres  endroits  demeurant  fècsou  fort  peu  hu- 
mides ,  6c  cela  arrive  après  de  grandes  pluies:  il  y  a  même  un  endroit  où 
efi  la  plus  grande  voûte,  où  il  diflile  en  tout  tems  beaucoup  de  goûtes 
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d?eau>  mais  elles  procèdent  d’un  amas  d’eau  qui  eft  direétement  au  deffus. 

Il  y  a  des  carrières  en  plufieurs  endroits  dont  le  haut  eft  en  forme 
de  voûte,  6c  il  n’v  a  que  vingt  ou  trente  piés  de  terre  au  deffus,  où 
l’on  peut  remarquer  que  les  petits  égoûts  d’eau  qui  s’y  font,paffent  par 
de  petites  fentes  entre  les  lits  de  pierre,  6c  qu’ils  procèdent  des  pluies, 
parce  qu’ils  ne  parodient  qu’après  de  grandes  pluies ,  6c  qu’ils  ne  durent 
que  quinze  jours  ou  trois  lèmaines  après  qu’il  a  celle  de  pleuvoir  *  6c  on 
peut  facilement  juger  que  les  autres  écoulement  des  fontaines  fe  font 
dé  la  même  forte.  .  *  v 

L’Eté  de  l’Année  1 68 1 .  fut  trçs-fec  en  France  ^  ce.  qui  fit  tarir  la  plu¬ 
part  des  puits.  6c  des  fontaines  en  beaucoup  d’endroits  -,  6c  quoiqu’il  fit 
un  allez  grand  froid  à  la  fin  d’Oétobre  6c  au  commencement  de  No¬ 
vembre  ,  les  eaux  continuèrent  à  diminuer  ,  ce  qu’elles  n’eulTent  pas 
fait  s’il  fe  fût  formé  de  l’eau  par  les  vapeurs  élevées  des  lieux  fouterrains 
6c  condenfées  par  le  froid  de  la  furface  de  la  terre.  Il  y  a  un  creux  dans 
les  Caves  de  l’Gblervatoire ,  où  il  y  avoir  toujours  de  l’eau  depuis  l’an¬ 
née  i<568.  jufques  en  1 68 1  :  mais  Ja  féchereffede  cette  année  la  fit  def- 
fccher  entièrement,  &  il  n’y  en  avoit  pas  encore  une  feule  goûte  en  Fé¬ 
vrier  i<582.  quoiqu’il  eût  beaucoup  plu  pendant  plufieurs  jours  au  com¬ 
mencement  de  ce  mois*  6c  l’Eté  fuivant  ayant  été  fort  pluvieux  ,  l’eau 
n’y  revint  pourtant  point  au  mois  de  Septembre ,  ni  même  pendant  les 
deux  années  fui  vantes.  . 

Si  l’on  jette  fur  un  terrein  ferme  6c  difficile  à  être  pénétré  par  l’eau, 
une  grande  quantité  de  pierres ,  de  fable  6c  de  plâtras  mêlez  de  terre, 
jufques  à  dix  ou  douze  piés  de  hauteur  >  il  fe  fera  une  petite  fontaine 
au  lieu  le  plus  bas  qui  coulera  toujours,  fi  ce  terrain  eft  de  la  grandeur 
d’un  arpent  ou  de  deux. 

J’ai  vû  cet  effet  dans  une  place  où  l’on  avoit  amaffé  des  plâtras  de  la 
hauteur  d’environ  trois  piés  :  elle  côntenoit  en  furface  un  peu  moins  de 
500  toifes  :  iharrivoit  que  les  eaux  des  pluies  qui  tomboient  fur  cette 
place  6c  fur  les  toits  des  maifons  voifines  ,  étoient  retenues  par  ces  plâ¬ 
tras,  6c  ne.paftoient  que  peu  â  peu  à  travers  \  6c  ne  pouvant  pénétrer  le 
pavé  6c  le  terrain  ferme  qui  étoit  au  deftbus  ,  elles  fe  rendoient  enfin 
vers  un  endroit  le  plus  bas  où  il  le  faifoit  un  petit  filet  d’eau  continuel. 

Quelquefois  les  terres  des  montagnes  font  difpofées  de  telle  forte  que 
les  eaux  qui  y  entrent  peuvent  reffortir  à  l’air  6c  couler  entre  deux  ter¬ 
res  ou  entre  la  terre  6c  les  rochers  $  6c  alors  on  ne  peut  les  découvrir 
qu’en  faifant  des  tranchées  à  mi-côte  allez  profondes ,  6c  il  arrive  fou- 
vent  qu’on  ramafie  des  eaux  en  raifonnable  quantité  par  cette  manière , 
comme  on  l’a  pratiqué  en  plufieurs  endroits. 

Il  y  a  quelques  Fontaines  qui  viennent  du  milieu  des  montagnes  >  8c 
elles  fe  font  lors  que  les  eaux  des  pluies  ayant  trouvé  paffage  par  les 
terres  lablonneufes  8c  par  les  fentes  des  rochers  jufques  aux  deux  tiers 
ou  aux  trois  quarts  de  l’intérieur  de  la  montagne ,  il  s’y  trouve  un  fond 
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continu  de  terre  glaife  très-dure  ,  ou  quelques  lits  de  pierre  continue, 
où  l’eau  s’arrête  ëc  s’amafie  jufques  à  une  hauteur  confidérable  ,  laquel¬ 
le  faifant  effort  de  tous  cotez  par  fa  pefanteur,  fait  enfin  quelques  ou¬ 
vertures  vers  le  bas  de  la  montagne  par  quelques  fentes  des  rochers. 
Ces  fortes  de  Fontaines  durent  plus  que  les  autres  pendant  les  grandes 
fécherefies ,  &C  peuvent  être  chargées  de  divers  fels  ëc  d’autres  matières 
qui  s’y  difibudent. 

On  voit  quelquefois  des  Fontaines  bien  élevées  dans  le  haut  des  mon¬ 
tagnes,  &  quelques-uns  foutiennent  qu’elles  font  au  plus  haut  lieu.  J’ai 
remarqué  une  de  ces  Fontaines  dans  une  montagne  à  deux  lieues  de 
j Dijon:  elle  donne  beaucoup  d’eau  :  ëc  quand  on  en  efi  fort  près,  on  ne 
voit  qu’environ  quarante  piésde  hauteur  de  terrein  au  défions, dont  la 
pente  efi:  très-roide  j  mais  fi  l’on  regarde  de  loin  cette  montagne,  on 
la  voit  s’étendre  par  une  pente  allez  fenfible  ,  julques  à  plus  de  cinq 
cens  toifes  de  longueur  &  deux  cens  de  largeur.  Or  en  cet  efpace  il 
tombe  allez  d’eau  des  pluies  pour  entretenir  cette  fontaine  ,  comme  il 
fera  prouvé  enfuite. 

îl  y  a  des  lacs  au  defius  de  quelques  montagnes  qui  donnent  de  pe¬ 
tits  ru  idéaux  :  cela  peut  arriver,  parce  qu’il  y  a  des  terres  à  l’entour 
du  lac  plus  élevées  que  le  niveau  de  l’eau  &  d’une  grande  étendue.  iVh 
Caffini  m’a  dit  avoir  vu  en  Italie  un  allez  grand  lac  au  defius  d’une  hau¬ 
te  montagne  où  il  y  avoit  deqa  ëc  delà  des  élévations  de  terre  de  plus 
d’une  demi  lieue  de  longueur ,  qui  étoient  Couvent  couvertes  de  neiges, 
dont  les  écoulemens  avec  celui  des  eaux  des  pluies  pouvoient  aifément 
entretenir  le  lac  ,  qui  doit  avoir  un  terrein  très-ferme  au  defibus,  ou 
des  rochers  continus 3  il  y  fait  ordinairement  très-froid,  c’efi  pourquoi 
cette  eau  ne  s’exhale  pas  conlidérablement. 

Il  y  a  une  Fontaine  au  Mont-V (dérie n  +  à  deux  lieues  de  Paris ,  à  peu 
près  de  meme.  Le  terrein  qui  la  produit  a  environ  cent  toiles  de  lon¬ 
gueur,  ëc  cinquante  de  largeur:  elle  efi  auprès  d’une  maifon  ,  environ 
au  tiers  de  la  hauteur  de  la  montagne.  Il  y  a  encore  plufieurs  autres 
endroits  du  même  côté,  dans  lefquels  on  trouve  de  l’eau;  ëc  on  y  fait 
de  petites  fontaines  coulantes  ,  en  creufant  la  terre  de  fept  ou  huit  pies 
de  hauteur  •,  car  fi  apres  avoir  trouvé  i’eau  on  continue  l’ouverture  ho- 
rifontalement  tirant  vers  le  bas  jufques  à  ce  qu’on  ait  gagné  la  hauteur 
du  terrein,  on  aura  une  petite  fontaine  qui  ne  tarira  que  rarement.  Il 
y  a  de  l’autre  côté  de  la  même  montagne ,  tout  au  plus  bas ,  une  allez 
belle  Fontaine  qui  ne  tarit  point.  Il  y  en  a  aufil  trois  ou  quatre  à  Mont- 
Martre  :  la  plus  élevée  efi  environ  à  fo  piés  au  defibus  du  haut  de  la 
montagne:  le  terrein  qui  produit  la  plus  grande  ,  n’a  qu’environ  300 
toifes  de  longueur  &  100  de  largeur  y  elle  ne  donne  aufii  que  très-peu 
d’eau,  même  après  les  grandes  pluies:  les  deuxÙiutres  n’en  donnent  pas 
chacune  le  quart  de  la  grande,  ëc  ne  coulent  qu’après  de  très-grandes 
pluies. 
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La  ville  de  Langres  eft  fituée  à  l’extrémité  d’une  éminence  fort  éle¬ 
vée,  laquelle  continue  dans  la  même  hauteur  jufques  à  une  lieue  de  lon¬ 
gueur  avec  une  médiocre  largeur.  Il  y  a  une  autre  montagne  vis-à-vis, 
de  même  hauteur  6c  longueur  à  peu  près  ,  6c  de  plus  d’un  quart  de 
lieue  de  largeur.  Entre  ces  deux  montagnes  il  y  a  un  grand  valon ,  où 
coule  un  allez  grand  ruifièau  ou  petite  rivière  qui  procède  de  plufieurs 
fontaines  qui  ne  font  pas  beaucoup  éloignées  du  fommet  de  ces  monta¬ 
gnes  :  6c  il  eft  aifé  de  juger  qu’elles  font  produites  par  les  eaux  des  plui¬ 
es  qui  tombent  fur  les  plaines  qui  font  au  haut ,  6c  qui  ont  un  terrein 
fort  fpacieux  >  il  en  vient  davantage  de  celle  qui  a  le  plus  d’étendue  en 
largeur. 

Toutes  les  autres  Fontaines  font  à  peu  près  femblables  à  celle-là  ,  6c 
doivent  avoir  des  hauteurs  conlidérables  au  delTus  de  leur  fortie.  11  y 
a  une  campagne  à  lix  lieues  de  Paris  ,  entré  la  valée  de  Palaizeau  6c  cel¬ 
le  de  Mar  couffin  qui  a  plus  de  deux  lieues  de  longueur  Se  une  de  largeur ,  ou 
l’on  voit  des  marres  en  quelques  endroits,  qui  ne  font  furmontez  que  de  cinq 
ou  fixpiés  parles  lieux  les  plus  élevez  :  mais  le  terrein  y  eft  très-dur  à  deux 
où  trois  piés  de  profondeur,  particuliérement  proche  le  Château  de 
Baur egard ,  où  il  y  a  trois  ou  4  de  ces  mares  >  6c  ce  terrein  eft  telle¬ 
ment  impénétrable  à  l’eau  ,  que  pour  y  faire  une  conduite  d’eau  ,  011 
s’eft  contenté  de  creufer  un  petit  folle  à  deux  ou  trois  piés  de  profon¬ 
deur,  6c  le  remplir  de  pierres  fans  mettre  aucun  ciment  au  fond. 

On  pourroit  objeéter  qu'il  ne  tombe  pas  affez  d’eau  en  toute  l’année 
pour  fournir  aux  grandes  rivières  qui  fe  déchargent  dans  la  mer. 

Pour  refoudre  cette  difficulté  ,  je  me  fers  d’une  expérience  qui  a  été 
faite  à  ma  prière  il  y  a  fept  ou  huit  ans  à  Dijon  par  un  très-habile  hom¬ 
me  6c  très-exaél  dans  fes  expériences.  Il  avoir  mis  vers  le  haut  de  la 
maifon  un  vaiffieau  quarré  qui savoir  environ  deux  piés  de  diamètre,  au 
fond  duquel  il  y  avoit  un  tuyau  qui  portoit  l’eau  de  la  pluie  qui  y  tom- 
boit,dans  un  vaiffieau  cylindrique, où  il  étoit  facile  de  lamefurer  toutes 
les  fois  qu’il  pleuvoir  :  Car  quand  l’eau  étoit  dans  ce  vaiffieau  cylindri¬ 
que,  il  s’en  exhaloit  fort  peu  pendant  cinq  ou  lix  jours.  Le  vaiffieau 
de  deux  piés  étoit  fou  tenu  par  une  barre  de  for  qui  s’avançoit  de  plus 
de  lix  piés  au  delà  de  la  fenêtre  où  elle  étoit  pofée  6c  arrêtée,  afin  qu’il 
ne  reçût  que  l’eau  de  la  pluie  qui  tomboit  immédiatement  dans  la  lar¬ 
geur  de  fon  ouverture  ,  6c  qu’il  n’y  entrât  que  celle  qui  y  devoir  tom¬ 
ber  félon  la  proportion  de  fi  furface  fupérieure.  Le  refultat  de  ces  ex¬ 
périences  fut  ,  qu’en  une  année  il  pouvoit  ordinairement  tomber  des 
eaux  de  la  pluie  jufques  à  la  hauteur  d’environ  dix-fept  pouces.  L’Au¬ 
teur  du  livre  intitulé  V Origine  des  Fontaines  ,  allure  avoir  fait  une  fem~ 
blable  expérience  pendant  trois  années ,  6c  que  l’une  portant  l’autre  il 
étoit  tombé  de  l’eau  de  la  pluie  en  un  an  jufques  à  19  pouces  1  lignes  ~ 
de  hauteur. 

Je  prens  moins  que  ces  obfervations  ,  6c  je  fuppofe  qu’en  un  an  il 

ram- 


DES  EAUX.  T.  PARTIE  ^  II.  DISCOURS.  339 

tombe  feulement  de  l’eau  de  la  pluie  iufques  a  i  p  pouces  de  hauteur: 
fur  ce  pié  là  une  toife  recevrait  en  un  an  45  pies  cubes  d’eau  -,  6c  fuppo- 
fànt  qu’une  lieue  contienne  de  longueur  2300  toiles,  une  lieue  quarrée 
contiendrait  p  2.90000  toifes  fuperficielles  ,  qui  multipliées  par  4 p  don¬ 
nent  2380^0000  pies  cubes. 

Les  fources  les  plus  éloignées  de  la  Seine  font  à  60  lieues  de  Paris  à 
peu  près  :favoir  9  celles  de  la  rivière  d’ Arma nfon  &  des  autres  rivières  qui 
entrent  dans  les  rivières  Si’ Tonne  6c  de  la  Seine  ,  à  les  prendre  depuis  les 
fources  les  plus  proches  de  la  Loire  auprès  de  la  Charité  y  êc  celles  qui 
entrent  dans  la  Marne ,  depuis  celles  qui  font  les  plus  proches  de  la  Aïeu¬ 
le  au  delà  de  Bar-le-Duc.  La  diftanjçe  de  ces  fources  les  plus  éloignées 
l’une  de  l’autre  ell  de  près  de  60  lieues.  Que  lï  l’on  coupe  la  rivière  de 
Seine  par  une  ligne  perpendiculaire  qui  pafleà  cinq  ou  iïx  lieues  de  Pa¬ 
ris  ,  du  côté  de  Corbeil  j  on  trouve  des  fources  vers  les  extrémitez  de 
cette  ligne  ,  qui  font  disantes  l’une  de  l’autre  d’environ  qp  lieues.  Je 
fuppofedonc ,  que  la  continence  de  toute  cette  étendue  de  pais  eft  de-^o 
lieues  de  longueur  revêtue  ,  6c  de  po  lieues  de  largeur  ,  qui  font  3000 
lieues  fuperficielles,  dont  le  produit  par  2380P0000  eft 7 141  pooooooo: 
d’où  Ton  voit  que  les  terres  qui  fourni  fient  l’eau  de  la  Seine  à  Paris  , 
reçoivent  des  pluies  7141  pooooooo  pies  cubes  d’eau  en  un  an. 

La  Seine  au  defiùs  du  Pont-R  oyal  iorfqif  elle  touche  les  deux  quais  fins 
couvrir  que  très-peu  l’extrémité  du  terrein  de  part 6c d’autre,  a 400 piés 
de  largeur  6c  cinq  piés  de  profondeur  moyenne;  elle  eft  alors  dans  fa  moyen¬ 
ne  grandeur  :  fa  vitefie  au  haut  de  l’eau  eft  telle  qu’elle  fait  environ  ipo 
piés  en  une  minute:  elle  en  fait  ipo  quand  les  eaux  font'  en  leur  plus 
grande  hauteur,  car  un  bâton  qui  eft  emporté  par  le  milieu  du  courant, 
va  aufti  vite  qu’un  homme  qui  marche  bien  fort ,  lequel  peut  faire 
îpooo  piés  en  une  heure,  6c  par  conséquent  2po  en  une  minute,  c’cft- 
à-dire  environ  4  piés  en  une  fécondé.  Mais*parce  que  le  fond  de  l’eau 
ne  va  pas  fi  vite  que  le  milieu  ,  ni  le  milieu  que  la  furface  fupérieure, 
comme  il  fera  prouvé  enfuite  $  on  peut  prendre  pour  vitefie  moyenne 
ïoo  piés  en  une  minute. 

Le  produit  de  400  piés  de  largeur  par  p  piés  de  hauteur  moyen¬ 
ne  eft  2000  :  car  elle  a  8  ou  10  piés  en  des  endroits,  6c  fix  ,  ou 
trois ,  ou  deux  ,  en  d’autres  :  6c  le  produit  de  200  par  10  piés  ,  fait 
2000000  piés  cubes  $  6c  par  conféquent  il  pafie  par  une  feftion  du  lit 
de  la  rivière  de  Seine  au  dcftùs  du  Pont-Royal ,  200  mille  piés  cubes 
en  une  minute  5  6c  1 2000000a  en  une  heure  5-6c  en  24  heures  288000000, 

6c  en  un  an  lop  120000000,  qui  n’eft  pas  la  6e.  partie  de  Peau  qui  tom¬ 
be  en  un  an  par  les  pluies  6c  les  neiges,  favoir  7141 50000000  piés  cu¬ 
bes.  11  eft  donc  manifefte  ,  que  quand  le  tiers  de  l’eau  des  pluies  s’é¬ 
lèverait  en  vapeurs  incontinent  après  être  tombée  ,  6c  que  la  moitié 
du  refte  demeurerait  dans  les  terres  fuperficielles  pour  les  tenir  mouil¬ 
lées  comme  on  les  voit  ordinairement  ,  6c  dans  les  lieux  fouterrains  au 
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défions  des  grandes  plaines  ,  qu’il  n’y  auroit  que  le  relie  qui  s’écoulât 
par  de  petits  conduits  pour  faire  les  fontaines  au  délions  ou  au  penchant 
des  montagnes 3  il  y  en  auroit  allez  pour  produire  ces  fontaines,  &  les 
rivières  telles  qu’on  les  voit.  Si  on  prend  18  pouces  au  lieu  de  iy  dans 
le  calcul  ci-deflùs ,  on  trouvera  au  lieu  de  7141  y 0000000 , 876980000000 
pies  cubes ,  qui  donneront  huit  fois  plus  d’eau  que  la  Seine  n’en  fournit. 

Pour  calculer  l’eau  de  la  plus  grande  Fontaine  de  Mont-Martre  ,  il 
tant  multiplier  300  toiles  de  longueur  par  100  de  largeur  >  le  produit 
eft  30000  toifes,  qui  donneront,  à  74  pies  cubes  par  toife  ,  1620000 
piés  cubes  à  peu  près  en  un  an.  Or  le  terrein  de  cette  montagne  eft 
fablonnetix  jufques  à  2  ou  3  piés  de  profondeur,  ôc  le  défions  eft  une 
terre  glaife  3  une  partie  de  l’eau  des  grandes  pluies  coule  d’abord  au  bas 
de  la  montagne  3  une  partie  du  refte  demeure  dans  le  fable  proche  de  la 
furface  3  le  refte  coule  entre  le  fable  &  la  glaife  ,  &  il  l’on  ftippofe  que 
ce  ne  ioit  que  la  quatrième  partie  du  total,  qui  eft  de  56700000  pintes  en 
un  an,  ou  1  y p 3 4 1  en  un  jour,  ce  qui  fait  6472.  pintes  en  une  heure, de 
107  en  une  minute,  ce  quart  ferait  environ  26  pintes  par  minute  que  de¬ 
vrait  donner  cette  fontaine,  &  c’eft  ce  qu’elle  donne  à  fort  peu  près , 
lorfqu’elle  eft  plus  que  médiocre... 
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De  l'Origine  &  des  caufes  des  Vents .. 
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L’Origine  des  Vents  eft  beaucoup  plus  difficile  à  découvrir  que  celle  des 
fontaines ,  parce  que  chaque  fontaine  ayant  le  commencement  de  fit 
production ,  &  l’iftuéde  ff  four  ce  en  une  feule  montagne,  un  feul  homme 
en  peut  obferver  toutes  les  plus  confié  érables  circonftances  :  mais  un  même 
vent  s’étendant  bien  fouvent  par  l’efpace  de  plus  de  100  lieues  ,  il  faut 
néceftâirement  plufieurs  obfervateurs  en  même-tems  ,  pour  favoir  où  il 
commence  ôc  où  il  finit,  &  quel  dpace  il  coupe  eu  largeur. 

J’ai  entrepris  plufieurs  fois  d’avoir  des  correfpondanees  pour  ces  ob- 
fervations  dans  des  étendues  de  fept  ou  huit  cens  lieues  en  plufieurs  en¬ 
droits  de  V Europe  en  même  tems  3  comme  depuis  Pans  jufqu’à  Varfovïe 
&  vers  les  extrémitez  de  X Italie  &  l’ Ejpagne ,  &  depuis  Eondres  jufqu’à 
Confîantinople ,  de  cent  lieues  en  cent  lieues  :  mais ,  quoique  plufieurs 
curieux  à  qui  j’en  avois  parlé  ou  écrit  ,  me  F  enflent  promis  ,  &  que 
de  mon  côté  je  fille  exactement  le  miennes  à  Paris  &  ailleurs  3  je.  n’en 
ai  pû  avoir  que  fort  peu  de  correfp ondante s ,  dont  je  parlerai  dans  la 
fuite. 

Elriftote  &  quelques  autres  Philofophes  ont  crû  que  les  vents  procè¬ 
dent  des  exhalaifons  ou  fumées  élevées  de  la  terre,  lorfqu’elles  fe  réflé¬ 
chit 
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chifiènt  après  être  montées  perpendiculairement  jufques  à  la  moyenne 
région  de  l’air.  Cette  opinion  a  fort  peu  de  vrai-femblance  :  car  les 
exh alaifons-  s’élèvent  fort  lentement  >  6c  par  conféquent  leur  réflexion 
ne  peut  donner  qu’un  foible  mouvement  à  l’air  ,  6c  ne  peut  produire 
qu’un  vent  très-médiocre  ,  qui  ne  régneroit  ordinairement  que  dans  la- 
moyenne  région  de  l’air,  6c  ne  defcendroit  pas  iniques  à  la  furface  de 
la  terre.  Il  eit  vrai  que  s’il  s’élève  en  quelque  lieu  particulier  une  ex¬ 
traordinaire  quantité  d’exhalaifons  6c  de  vapeurs  ,  elles  pourraient  oc¬ 
cuper  afièz  de  place  dans  l’air  pour  en  repoufièr  une  partie  en  circon¬ 
férence  -,  mais  ce  mouvement  d’air  feui  feroit  trop  foible  pour  produire 
un  vent  confidérable ,  6e  qui  eût  une  viteflè  égale  à  cellè  de  la  plupart 
de  vents-.  Il  s’enfui vroit  aufli,  fl  cette  opinion  étoit  véritable,  qu’il 
ne  viendrait  point  de  vents  de  la  MerOcéane  vers  les  côtes  de  France  6c 
à'Efpagne  ,  puifqu’il  ne  s’élève  point  d’exhalaifons  des  eaux  de  la  Mer 
ou  très-peu,  mais  feulement  des  vapeurs  aqueufesj  &  cependant  il  s’y 
fait  fouvent  des  vents  d’ Occident  très-violens. 


Mon  fleur  Defcartes ,  qui  a  voulu  rendre  raifon  de  toutes  choies  ,  a 
crû  que  les  nuées  qui  iraient  fur  le  point  de  fe  refondre  en  pluie  ,  pour¬ 
voient  produire  les  vents  en  tombant  d’enhaut  les  unes  fur  les  autres. 
Mais  il  n’a  pas  confidéré  qu’il  n’y  a  point  de  nuée  fl  épaiflè  qui  n’ait 
beaucoup  d’air  dans  les  intervalles  des  vapeurs  qui  la  composent,  6e  que 
par  cette  raifon  l’air  qui  eit  entre  deux  nuées  peut  palier  facilement  au 
travers  à  mefure  qu’elles  s’aprochent  l’une  de  l’autre  ,  ou  qu’elles  tom¬ 
bent  de  haut  en  bas  vers  la  terre:  ajoutez  à  cela,  que  les  nuées  fupé- 
rieures  defeendent  fl  lentement  fur  les  inférieures ,  qu’il  eft  impofîibie 
qu’elles  donnent  une  grande  viteflè  à  l’air  qui  eit  entre-deux ,  6c  il  ne 
peut  jamais  en  réfulter  un  mouvement  d’air  d’un  féal  coté  qui  puiflè  ê- 
tre  porté  par  une  efpace  tant  ioit  peu  confidérable.  La  raifon  qu’ap¬ 
porte  cet  Auteur  pour  prouver  que  ces  nuées  fort  élevées  produifent  les 
tempêtes  ,  fa  voir  que  plus  les  corps  pefans  tombent  de  haut ,  plus  leur 
chiite  eft  impétueufe,  eft  un  pur  fophifme  :  car  cela  n’arrive  qu’aux 
corps  fort  pefans  comme  les  pierres  6c  les  métaux  y  mais  à  l’égard  des 
nuées  qui  commencent  a  defeendre  quand  elles  font  fur  le  point  de  fl 
rendre  en  petites  goûtes  de  pluies,  la  plus  grande  viteflè  qu’elles  piaf¬ 
fent  acquérir  en  defeendant  ,  eft  de  faire  cinq  ou  lix  pies  en  l’dpacc 
d’une  fécondé  ,  6c  ces  petites  goûtes  peuvent  acquérir  cette  vitefie  cm 
venant  feulement  de  cinquante  piés'  de  haut.  Ce  même  Auteur  a  en¬ 
core  tâché  d’expliquer  les  vents  par  les  dilatations  inégales  des  vapeursy 
6c  a  foutenu  que  les  vapeurs  fe  dilatant  mille  fois  plus  que  P  air  à  pro¬ 
portion  ,  elles  doivent  être  les  caufes  des  Vents ,  donnant  pour  exem* 
pie  le  vent  des  Eôlipiies.  Mais  tous  ces  raifonnemens  font  fondez  fur 
de  fauflès  fuppofltions  :  car  il  n’eft  point  vrai  que  Peau  étant  extrême¬ 
ment  échauffée  ne  produife  que  des  va-peurs  ,  car  elle  produit  auflï 
beaucoup  d’air  6c  d’autres  matières  encore  plus  raréfiées ,  comme  il  ai 
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été  expliqué  ci-devant  5  &  c’efl  ce  qui  fait  le  vent  des  Eôlipiles,  6c  non 
pas  les  vapeurs  aqueufes  que  ces  matières  raréfiées  font  fortir  avec  elles. 
Car  les  vapeurs  ,  qui  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  parcelles  d’eau 
que  la  chaleur  fait  féparer  du  relie  de  l’eau,  ne  fe  changent  point  en  air, 
6c  n’occupent  pas  davantage  d’efpace  pour  être  plus  raréfiées ,  puifque  cet¬ 
te  dilatation  n’eil  a  parler  proprement  qu’une  réparation  de  ces  petites 
parcelles  >  de  I4  même  manière  que  lorfqu’on  jette  en  l’air  une  poignée 
de  cendres  ou  de  pouffiére  dans  une  chambre,  les  petites  parcelles  de  la 
cendre  étant  éparfes ,  n’occupent  pas  plus  de  place  dans  la  chambre  que 
lorfqu’elles  étoient  dans  la  main ,  6c  ne  pouffent  pas  l’air  au  dehors  pour 
fe  faire  faire  place  :  Et  s’il  était  vrai  que  les  vapeurs  qui  compofent  une 
nuée  fiffent  naitre  des  vents,  la  nuée  demeureroit  immobile  6c  pouffe- 
roit  des  vents  de  toutes  parts  autour  d’elle, ce  qui  eft  contraire  aux  ob¬ 
ier  varions  car  on  voit  par  expérience  que  les  vents  pouffent  6c  em¬ 
portent  les  nuées  d’un  fetil  côté ,  6c  qu’ils  occupent  beaucoup  plus  d’ef¬ 
pace  en  largeur  que  les  plus  greffes  nuées.  J’obfervai  un  jour  étant  au  haut 
de  la  plate-forme  de  l’Obfervatoire,  qu’il  venoit  une  groffe  nuée  du  côté  du 
Couchant ,  dont  on  voyoit  tomber  une  pluie  fort  épaifîe  :  cette  pluie 
tomboit  à  300  pas  dei’ObfervatQire,qu’onnefentoit  encore  aucun  vent 
confidérable  fur  la  plate-forme: Je  defeendis  avec  ceux  qui  étoient  avec 
moi  pour  éviter  l’orage,  qui  dura  fe.pt  ou  huit  minutes,  &  lorfqu’il  fut  fi¬ 
ni,  je  vis  la  nuée  qui  étoit  paflée,6c  qui  étoit  déjà  fort  éloignée  y  mais  il 
ne  faifoit  plus  de  vent  confidérable  fur  la  plate-forme  :  ce  qui  me  fit  con- 
noître  mamfeftement,que  c’étoit  le  vent  qui  avoit  caufë  cette  pluie,  6c 
que  la  nuée  d’où  tomboit  la  pluie  n’avoit  pas  produit  le  vent  qui  la 
pouflbit  >  ce  que  j’explique  en  la  manière  fuivante. 

Lorfqu’il  s’excite  par  quelque  caufe  que  ce  foit  un  vent  alfez  grand 
en  une  partie  de  l’air  proche  de  la  terre  ,  il  chafiê  devant  lui  les  va¬ 
peurs  qu’il  rencontre  ,  6c  les  amaffe  les  unes  contre  les  autres  en  peu  de 
temsj  car  s’il  fouffle  avec  une  viteffe  à  faire  2,0  ou  piés  par  fécondé, 
il  peut  palier  6  ou  7  lieues  en  une  heure,  6c  former  une  nuée  de  plus 
d’une  lieue  de  longueur,  comme  étoit  celle  dont  je  viens  de  parler:  6c 
enfin  lorfque  les  petites  parcelles  d’eau  qui  compofent  les  vapeurs  font 
■Crès-preffées  par  le  vent,  il  s’en  forme  des  goûtes  de  pluie,  comme  il 
a  été  expliqué  ci-devant-  D’où  il  s’enfuit  que  c’efl  le  vent  qui  fait  les 
nuées  6c  les  pluies,  6c  que  les  nuées  ne  font  point  le  vent. 

Voici  quelques  conjectures  qui  me  parodient  fort  vrai- femblables  fur 
les  véritables  catifes  des  vents ,  lesquelles  j’ai  fondées  fur  plu  fleurs  obfer- 
vations  que  j’ai  faites  ou  fait  faire,  ou  que  j’ai  tirées  de  plufieurs  Rela¬ 
tions  de  V oyages  de  mer. 

Je  fuppole  que  quelque  vitelTe  qui  puiffe  être  donnée  à  un  efpace 
d’air  de  la  grofièur  d’une  nuée,  il  ne  peut  continuer  un  mouvement 
fenùble  au  travers  du  refie  de  l’air  immobile  que  jufques  à  un  quart  de 
lieue  au  plus  \  ce  qui  eft  aifé  à  prouver  par  expérience  en  pouffant  le 
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vent  d’un  foufflet  d’une  extrémité  d'une  chambre  vers  l’autre. 

Je  fuppofe  encore  qu’il  s’élève  plus  de  vapeurs  des  eaux  des  mers  que 
des  terres  ,  &  plus  de  fumées  falpétreufes  &  fulphurécs  des  terres  décou^ 
vertes,  que  de  celles  qui  font  fous  les  eaux. 

Cela  étant  fuppofé,/je  dis  qu’il  y  a  trois  caufes  principales  des  vents, 
&  quelques  autres  caufes  particulières  6c  moins  importantes.  Les  trois 
principales  &  générales  font: 

i°.  Le  mouvement  de  la  terre  de  l’Occident  à  l’Orient,  ou,  fi  l’on 
n’admet  point  cette  hypotèfe,  celui  du  Ciel  de  l’Orient  à  l’Occident: 

2°.  Les  viciffitudes  des  rarefaftions  de  l’air  par  la  chaleur  du  Soleil  ,& 
de  fes  condenfations  lorfque  le  Soleil  ceffe  de  réchauffer  : 

3°.  Les  viciffitudes  des  élévations  de  la  Lune  vers  fon  apogée,  &  de 
fes  defcentes  vers  fon  périgée. 

Les  caufes  particulières  les  plus  confidérables  font  : 

i°.  Quelques  élévations  extraordinaires  d’exhakifons  &  de  vapeurs 
ce  la  terre  en  certains  lieux  : 

2°.  La  chûte  des  groffies  pluies ,  ou  de  quelques  grêles  groffics  &  é- 


3°.  Les  éruptions  de  quantité  d’exhalanons  fulphurées  &  falpétreufes 
dans  les  tremblemens  de  terre  : 

4°.  Les  foudaines  fontes  des  neiges  dans  les  hautes  montagnes. 

Ces  cailles  particulières  fortifient  les  caufes  principales,  ou  diminuent 
&  empêchent  leurs  efforts  félon  la  diverfité  des  lieux  &  des  terns,  par 
plufieurs  combinaifons.  Les  éruptions  des  exhalaifons  peuvent  être  fort 
irrégulières  dans  les  périodes  des  tems  ,  êc  dans  leur  quantité  êc  leur 
force,  comme  on  voit  des  irrégularitez  dans  les  périodes  des  tremble¬ 
mens  de  terre,  éc  dans  la  variation  de  l’aiguille  aimantée  y  &  Ton  peut 
rapporter  les  unes  &  les  autres  à  quelques  grands  changemens  qui  fe  font 
de  tems  en  tems  dans  l’intérieur  de  la  terre.  L’on  voit  auffi  que  les 
montagnes  ardentes  ne  font  pas  leurs  éruptions  embrafées  en  des  inter¬ 
valles  de  tems^imitez  &  périodiques. 

Par  ces  caufes  tant  générales  que  particulières ,  on  peut  expliquer 
tous  les  vents ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

ïl  eft  manifefte,  que  fi  la  terre  fe  meut  autour  de  fon  centre  d’Occr- 
dent  en  Orient  ,  la  furface  va  beaucoup  plus  vite  fous  la  ligne  équino¬ 
xiale,  qu’au  30  ou  40.  degré  de  latitude  de  part  6e  d’autre*  ôt  que  cet¬ 
te  furface  entraine  avec  foi  l’air  qui  en  eft  proche,  mais  avec  un  peu  moins 
de  vitefiê  :  ce  qui  doit  faire  paroître  un  mouvement  d’air  d’Oricnt  en 
Occident  à  ceux  qui  font  fous  l’Equateur,  piques  à  une  latitude  de  plus 
de  vingt  degrez  de  part  &  d’autre,  puifque  ce  mouvement  étant  plus 
vite  que  celui  de  l’air  qui  la  fuit,  ils  doivent  fentir  le  choc  de  Pair  qu’ils 
rencontrent  fucceffivement.  Et  c’eff  de  la  que  peuvent  procéder  ces 
vents  qu’on  appelle  Alizez,qui  régnent  prefque  toujours  entre  les  deux 
Tropiques  *  mais  qui  ont  cette  différence  ,  que  lorfque  le  Soleil  eft  au 
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Tropique  du  Cancer  ,  il  fe  fait  ordinairement  un  vent  d’ Eft- Nord-Efi , 
ou  de  Nord-Efi ,  &  que  quand  il  eil  vers  le  Tropique  du  Capricorne, 
ce  vent  eit  ordinairement  Sud-Efijce  qu’on  explique  aifément  par  la 
fécondé  caufe  ,  lavoir  la  raréfaction  de  l’air  excité  par  la  chaleur  du 
Soleil  :  Car  lorfqu’il  dt  dans  les  lignes  du  Capicorne  6c  du  Sagit¬ 
taire  ,  il  échauffe  beaucoup  l’air  6c  les  terres  qui  font  au  deffous; 
d’où  il  arrive  que  cet  air  étant  extrêmement  dilaté  ,  6c  celui  qui 
dt  fous  les  figues  oppofez  s’étant  condenfé  en  même  tems  par  le  froid 
de  l’hiver  qui  y  régne  alors  *  il  fe  fait  néceffairement  un  mouve¬ 
ment  d’air  du  Midi  vers  le  Septentrion  ,  lequel  fe  joignant  au  mou¬ 
vement  qui  va  d’Orient  en  Occident ,  il  doit  faire  un  vent  compofé 
des  deux  ,  lavoir  un  Sud- E fi  ,  ou  Efi-Sud-Efi  :  Et  au  contraire  quand 
le  Soleil  dt  dans  le  Tropique  du  Cancer, il  doit  fe  faire  un  mouvement 
d’air  du  Septentrion  vers  l’autre  Pôle  ,  qui  fe  joignant  au  même  mou¬ 
vement  de  l’Orient  à  l’Occident ,  fait  le  vent  de  Nord-Efi  ,  ou  à?  Eft- 
Nord-Eft. 

Les  Relations  de  quelques  Pilotes  portent,  que  les  vents  d’Occident 
régnent  ordinairement  dans  laMerOcéane,  depuis  le  2.7e.  degré  juf- 
ques  au  40  e:  J’explique  ces  vents  en  la  manière  fui  vante  ,  prenant  le 
3je.  degré  de  latitude  pour  exemple. 

L’air  qui  elt  entre  les  deux  Tropiques  va  un  peu  moins  vite  vers  l’O¬ 
rient  que  la  terre  qui  dt  au  deffous,  puifqu’on  n’y  fent  qu’un  vent  mé¬ 
diocre  ,  qui  ne  fait  pas  ordinairement  plus  de  huit  ou  dix  pics  en  une 
fécondé*  au  lieu  que  la  furface  de  la  terre  qui  dt  fous  l’Equateur,  fait 
dans  le  même  tems  environ  142,3  pies  :  mais  la  furface  de  la  terre  au  33. 
degré  de  latitude,  ne  fait  que  1 15? y  piés 3  6c  par  conféquent  fi  l’air  qui 
dt  en  ce  parallèle  alloit  aufîî  vite  que  celui  qui  dt  fous  l’Equateur,  il 
iroit  plus  vite  que  cette  furface  d’environ  228  piés  par  fécondé.  Or  fi 
l’air  du  3  3 .  degré  11’avoit  ion  mouvement  que  de  la  terre  qui  eft  au  deffous 
qui  l’entraîne  ,  on  y  fentiroit  un  vent  d’Orient,  dont  la  viteffe  ferôit 
d’ënviron  8  ou  10  piés  par  fécondé.  Mais  parce  que^’air  qui  dt  de¬ 
puis  l’Equateur  jufques  au  10e.  degré ,  entraine  celui  qui  eft  à  côté  tou¬ 
jours  en  diminuant  jufques  au  33e.  degré*  il  peut  arriver  que  cette  di¬ 
minution  s’y  réduife  à  20  piés  par  fécondé  ,  de  manière  qu’étant  jointe 
à  la  diminution  de  10  piés  par  fécondé  en  un  fens  contraire  qui  fe  feroit 
s’il  n’y  ajfcûit  point  d’autre  caufe  ,  l’air  y  fera  pouffé  à  faire  10  piés  par 
fécondé,  plus  que  la  furface  de  la  terre  vers  l’Orient,  6c  qu’on  y  fend¬ 
ra  un  vent  d’Occident ,  aufli  grand  que  les  vents  Alizez  le  font  entre 
les  deux  Tropiques.  Ajoutez  à  cela,  que  les  vents  Alizez  rencontrant 
les  côtes  de  Y  Amérique  courbées  en  demi  lune  depuis  la  Cayenne  jufques 
au  Golphe  de  Mexique  ,  peuvent  fe  réfléchir  contre  leurs  hautes  mon¬ 
tagnes  ,  6c  aider  à  produire  ces  vents  d’Occident  ,  6c  augmenter  leur 
viteffe*  6c  ces  vents  feroient  perpétuels  s’ils  n’étoient  empêchez  quel¬ 
quefois  par  une  ou  pluficurs  des  autres  caufes  dont  on  a  parlé  ci-de¬ 
vant.  ’  11 
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Il  y  a  beaucoup  d’endroits  entre  les  deux  Tropiques  où  il  le  fait  des 
vènts  extraordinaires  qui  viennent  des  terres  vers  la  mer  fur  rentrée  de 
la  nuit  5  8c  de  la  mer  contre  les  côtes  depuîï  que  le  Soleil  eft  levé  juf- 
ques  vers  midi  :  on  explique  ces  vents  en  la  manière  fuivante. 

Suppofons  une  grande  Ile  qui  foit  au  ife.  ou  au  2.0e.  degré  de  latitu¬ 
de  5  où  les  vents  Alizez  peuvent  être  foibles  :  le  Soleil  échauffant  les 
terres  de  cette  Ile  depuis  midi  jufques  à  4  ou  f  heures  du  foir,  8c  en 
même  tems  la  mer  qui  en  eft  proche 3  il  ne  fe  fait  point  de  mouvement 
d’àir  fenfible  par  cette  caufe:mais  immédiatement  après  le  Soleil  couché, 
l’air  de  la  mer  fecondenfe  beaucoup  en  ferefroidiflant  5  &  les  terres  de  i’Ile 
confervant  long- tems  leur  chaleur,  l’air  qui  eft  au  delfus  ne  fe  conden- 
fe  que  peu  à  peu,  8c  beaucoup  moins  au  commencement  que  celui  de 
la  mer  3  d’où  il  doit  arriver  qu’il  fe  fera  un  vent  par  le  mouvement  de 
l’air  de  file  qui  coule  pour  remplir  la  place  de  celui  qui  s’eff  beaucoup 
condenfé  au  deflus  de  la  mer  voifîne,  Mais,  au  moment  que  le  Soleil  fe 
lève,  les  terres  de  i’ïle  étant  refroidies  par  la  longueur  de  la  nuit ,  8c 
l’air  s’y  étant  beaucoup  condenfé  ,  il  fe  doit  faire  un  reflux  de  l’air  qui 
s’étoit  avancé  vers  la  mer  ,  allez  grand  pour  produire  un  petit  vent 
venant  de  la  mer  contre  les  côtes. 

Les  viciffitudes  des  vents ,  ou  leur  flux  8c  reflux ,  fe  remarquent  en¬ 
core  félon  quelques  Relations ,  le  long  de  la  Mer  Méditerranée  en  de 
certaines  faifons  de  l’année  3  car  elles  aflurent  qu’il  s’y  fait  un  vent  d’O- 
rient  le  matin  ,  8c  un  vent  d’ Occident  le  foir.  Le  premier  peut  pro¬ 
céder  de  la  dilatation  de  l’air  qui  fe  fait  vers  les  Fais  qui  font  Orientaux 
à  cette  mer,  lavoir  la  Natolie ,  /’ Arabie  ,  8c  c.  où  le  Soleil  eft  déjà  fort 
élevé  ,  quand  il  fe  lève  à  l’égard  du  milieu  de  la  Méditerranée  3  8c  cet¬ 
te  dilatation  peut  faire  fentir  un  vent  d’Orient  vers  les  lies  de  Make  8c 
de  Sicile  :  mais  deux  ou  trois  heures  après  midi  le  vent  d’Occident  s’y  doit 
faire  fentir  jufques  bien  avant  dans  la  nuit  ,  à  caufe  de  la  dilatation  de 
l’air  par  la  chaleur- du  Soleil,  qui  échauffe  alors  fortement  les  terres  qui 
font  au  delà  de  cette  Mer  en  Efpagne  8c  en  Afrique  5  8c  celle  d’échauffer- 
celles  qui  font  vers  l’Orient  3  d’où  il  arrive  néceflairement  qu’il  fe  fait 
un  reflux  d’air  de  l’Occident  vers  l’Orient  dans  le  milieu  de  la  Médi¬ 
terranée.  .  ;rT 

Dans  le  commencement  de  Novembre  il  fe  fait  dans  Vile  de  France , 
dans  la  Bourgogne ,  8c  dans  la  Champagne ,  des  vents  du  Sud  qui  amènent 
de  grandes  pluies  3  parce  qu’alors  les  terres  vers  le  Pôle  Septentrional 
ne  voyent  plus  le  Soleil ,  8c  Y  air  s’y  condenie  beaucoup  par  un  froid, 
excdlîf  :  d’où  il  arrive  que  les  terres  de  Y/lÿrique  étant  alors  beaucoup 
échauffées,  y  pouffent  leur  air  plufleurs  jours  durant ,  8c  y  en  font  a- 
niaflér  au  delà  de  l’équilibre ,  dont  il  reflue  8c  fait  un  vent  de  Nord-Efi 
allez  doux  à  caufe  du  vent  du  Midi  qui  y  a  porté  un  air  chaud ,  lequel 
venant  à  refluer  donne  un  beau  tems  8c  peu  froid  3  ou  4  jours  de  fuite* 
&  e  eft  ce  qu’on  appelle  Y  Eté  S  la  Saint  Dénis  ou  de  la  Saint  Martin, 
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On  peut  aiférrfent  comprendre  que  lorfque  le  Soleil  luit  à  plomb  fur 
un  grand  efpace  de  terre  ,  l’air  qui  eft  au  deffus  s’échauffe  beaucoup ,  6c 
s’étend  de  toutes  parts  en  circonférence  ;  6c  que  l’air  s’y  refroidiffant 
de  toutes  parts  en  circonférence  ,  par  l’abfence  du  Soleil,  il  y  doit  ve¬ 
nir  un  reflux  d’air.  Ce  flux  6c  reflux  de  l’air  fe  voit  bien  fouvent  en 
petit.  Monfieur  Huggens  me  dit  un  jour  qu’il  avoit  obfervé  que  fa  cham¬ 
bre  étant  bien  fermée,  fon  Baromètre  qui  étoit  un  de  ceux  qui  font  bail- 
fer  leur  liqueur  par  la  plus  grande  pefanteur  de  l’air  ,  6c  dont  les  chan- 
gemens  de  hauteur  font  fort  fenfibles  ,  s’étoit  baiffé  6c  haufle  alternati¬ 
vement  plufleurs  fois  en  un  quart-d’heure.  J’en  attribuai  la  caufe  à  quel¬ 
que  vent  qui  s’étoit  rabatu  dans  la  cheminée  de  fa  chambre  ,  lequel  y 
ayant  prefle  l’air  ,  lui  avoit  donné  une  plus  grande  force  de  reffort  qui 
avoit  fait  defeendre  la  liqueur  de  fon  Baromètres  6c  cet  air  condenfé  a- 
yant  enfuite  la  liberté  de  s’étendre  par  la  ceflation  de  la  caufe ,  repaffoit 
par  la  cheminée  ,  6c  fon  reffort  étant  diminué  la  liqueur  du  Baromètre 
remontoit  s  6c  parce  que  le  mouvement  acquis  par  flair  qui  remontoit 
par  le  tuyau  de  la  cheminée  en  faifoit  fortir  beaucoup  plus  que  félon  la 
proportion  de  l’équilibre,  il  feffaifoit  de  nouveau  une  defeente  de  flair 
par  le  même  tuyau  ,  qui  mettoit  encore  la  condenfation  de  l’air  de 
la  chambre  au  delà  de  l’équilibre  ,  6c  failoit  defeendre  la  liqueur  du 
Baromètre  ,  6c  ainfi  de  fuite  ,  en  diminuant  peu  à  peu  jufques  à  une 
entière  réduétion  à  l’équilibre. 

J’ai  vû  un  femblable  effet  dans  un  fourneau  où  flonfixifoitdelachauxj 
il  étoit  comme  une  petite  chambre  voûtée  où  il  y  avoit  dans  le  milieu 
une  fenêtre  quarrée  d’un  pié  6c  demi  de  largeur,  par  laquelle  on  jettoit 
le  bois  pour  entretenir  le  feu.  Il  arrivoit  que  le  feu  étant  grand  ,  l’air 
enfêrmé  fe  dilatoit  extrêmement ,  6c  qu’il  fortoit  en  partie  par  la  fenê¬ 
tre  avec  beaucoup  de  viteflè  :  6c  le  feu  s’étant  alors  diminué  par  le  dé¬ 
faut  de  l’air ,  la  chaleur  de  flair  enfermé  diminuoit  ,  6c  devenant  par 
conféquent  moins  raréfié  ,  il  en  rentrait  néceffairement  par  la  fenêtre 
en  forme  de  vent  qui  foufSoit  le  feu  6c  le  ralumoit  5  ce  qui  faifoit  dila¬ 
ter  flair  de  nouveau  par  une  augmentation  de  chaleur,  6c  le  faifoit  re-  ‘ 
fortir  encore  par  la  fenêtre.  Cette  vicifîîtude  faifoit  une  efpéce  de  rei- 
piration  femblable  à  celle  des  animaux.  Ceux  qui  faifoient  ce  travail 
médirent  que  la  même  chofe  fe  faifoit  dans  tous  leurs  fourneaux  à  chaux,  ' 
6c  ils  me  firent  remarquer  que  les  papillons  6c  les  autres  animaux  qui 
volent  la  nuit  vers  la  lueur  du  feu  ,  étant  à  un  pié  ou  deux  de  la  fenê¬ 
tre  étoient  entrai  nez  dans  le  fourneau  par  flair  qui  y  rentroit  avec  une 
grande  viteflè  après  en  être  forti.  Le  terris  de  chaque  rcfpiration  étoit 
trois  ou  quatre  fois  plus  long  que  celui  de  la  refpiration  des  animaux. 

J’ai  remarqué  par  plufieurs  obfervations ,  qu’à  Paris  6c  dans  le  voifi- 
nage  ,  les  vents  font  en  15  jours  à  peu  près  une  révolution  entière, 
foufffant  fucceffivement  de  toutes  les  parties  de  l’horifon  j  6c  qu'aux 
nouvelles  6c  pleines-lunes  le  vent  eft  prefque  toujours  Nord 6c  Nord-Ejk 

C’eft- 
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C’eft-à-dire ,  que  s’il  fe  fait  un  vent  de  Nord  à  la  nouvelle  Lune,  il  paf» 
fe  à  VEfi  dans  trois  ou  quatre  jours  ,  6c  enfuite  au  Sud ,  puis  à  V  Que  fi , 
&  fe  remet  au  vers  la  pleine-Lune ,  d’où  il  repafle  fucceffivement 
vers  VEfi  ,  le  Sud  6c  VOuèfi  ,  revient  à  la  nouvelle  lune  au  Nord  ou  au 
Nord-Efi.  Quelques-uns  de  ces  vents  tournent  quelquefois  un  peu  en 
arriére  ,  comme  de  VOuèfi  au  Sud-Ouèft  5  6c  du  Nord-Efi  au  Nord $  6c 
alors  ces  vents  durent  fept  ou  huit  jours:  mais  il  ne  font  prefque  jamais 
un  tour  entier.  Il  arrive  auffi  quelquefois  que  le  vent  paflé  de  VOuèfi 
au  Nord-Efi  ,  6c  de  VEfi  au  Sud-Ouèft  ,  fans  que  les  vents  d’entre-deux 
fe  faffent  remarquer. 

On  peut  expliquer  ces  révolutions  de  vents  par  la  troifiéme  caufe 
principale,  en  la  manière  fuivante. 

Il  eft  très-vrai-femblable  que  la  Lune  fe  levant  à  fon  apogée  doit  en¬ 
traîner  beaucoup  d’air  après  elle,  û  l’on  fuppofe  qu’elle  nage  dans  l’air, 
6c  que  fon  diamètre  foit  de  f  à  6  cens  lieues  ,  comme  les  Aftronomes 
Faillirent  :  car  en  s’élevant  elle  doit  entraîner  l’air  qui  lui  efh  proche  , 
celui-ci  l'air  qui  eft  au  deffous ,  jufqu’aux  terres  qui  font  fous  la  Zone 
Torride  5  6c  par  cette  raifon  ,  l’air  qui  eft  proche  des  Pôles  de  part  6c 
d’autre  y  doit  couler  pour  conferver  l’équilibre  du  raifort ,  ce  qui  doit 
produire  le  Nord  vers  le  milieu  de  la  Zone  Tempérée  Septentrionale, 
lequel  fe  joignant  avec  le  vent  d?Eft\  qui  eft  produit  par  la  même  caufè 
première,  favoir  par  le  mouvement  de  la  terre,  compofc  le  Nord-Efi  % 
qui  régne  à  Paris  ordinairement  dans  les  nouvelles  lunes. 

Il  fe  doit  faire  encore  un  petit  vent  de  Nord  par  le  grand  mouve¬ 
ment  de  Pair  entraîné  par  la  terre  ,  depuis  la  Ligne  Equinoéliale  juf- 
ques  au  fo  ou  60e.  degré.  J’ai  expérimenté  que  faifânt  tourner  bien 
vite  une  boule  de  plomb  de  deux  pouces  de  diamètre  proche  d’un  feau 
plein  d’eau  ,  il  s’élevoit  vers  la  boule  de  petites  fàleteZ  qui  étoient  au 
fond  du  feau:  6c  ayant  fufpendu  une  boule  de  8  pouces  de  diamètre, 
6c  la  faifant  tourner  médiocrement  vite  ,  il  fe  faifoit  un  grand  mouve¬ 
ment  d’air  à  côté,  ôc  un  autre  fort  petit  de  bas  en  haut  vers  le  pôle 
de  la  boule  5  ce  que  je  connoiffois  par  de  petits  duvets  pofez  fur  le 
haut  d’un  petit  bâton  perpendiculaire,  diftant  de  deux  ou  trois  pouces 
de  la  boule,  lefquels  fe  mouvoient  comme  pour  fe  lever  vers  elle  :  mais 
ce  vent  etoit  tres-foible.  D’ou  l’on  peut  juger  que  l’air  vers  les  Pôles 
fe  meut  contre  la  terre ,  6c  peut  s’étendhé  jufques  au  foe.  degré ,  6c 
puis  incontinent  après  que  cette  caufe  a  ceffé,  &  avant  que  le  reflux  de 
Pair  élevé  par  la  Lune  revienne  vers  les  Pôles ,  le  mouvement  de  la 
terre  d’Occident  en  Orient  peut  faire  paraître  un  vent  d'Eft  feul,  qui 
d’ordinaire  ne  dure  qu’un  jour  ou  deux  :  car  la  lune  revenant  à  fon  pé¬ 
rigée,  pouffe  réciproquement  l’air  vers  les  Pôles  3  &  il  fe  fait  au  com¬ 
mencement  un  Sud-Eft  par  la  combinaifon  de  ce  mouvement  d’air  vers 
les  Pôles,  6c  de  celui  qui  vient  de  l’Orient.  Le  Sud  prédomine  enfui¬ 
te  jufques  à  ce  que  le  grand  mouvement  des  vents  d’Occident  qui  ré- 

Xx  i  gnent 


54.8  TRAITE'  DU  MOUVEMENT 

gnent  jufcjues  au  40e.  degré,  comme  il  a  été  dit,  6c  qui  peuvent  quel¬ 
quefois  s’étendre  à  huit  ou  dix  degrez  plus  loin  ,  s’avançant  un  peu 
vers  les  climats.  Septentrionaux-,  6c  fe  mêlant  avec  les  vents  du  Sud9 
faflent  le  Sud-Queft  -y  6c  le  reflux  du  Sud  étant  cefTé,  le  feul  vent  d"  Que  fi 
peut  régner  jufques  à  ce  que  le  reflux  de  l’air  ,  que  le  Sud  avoit  poulie 
vers  le  Norâ9  joint  à  celui  qui  eft  entrainé  per  l’élévation  fuivante  de 
îa  Lune  vers  fon  apogée ,  6c  par  le  petit  mouvement  dont  il  a  été  par¬ 
lé,  fafiêle  Nord  6c  le  Nord-Efi ,  comme  à  la  nouvelle  lune.  Cette  pé¬ 
riode  6c  viciftîtude  des  vents  arrive  deux  fois  à  chaque  mois  lunaire. 
Je  l’ai  obfervé  pendant  plufieurs  années*  6c  quoiqu’il  y  arrive  quelques 
irrégularités  par  les  combinaifons  des  caufes  particulières ,  j'ai  prelque 
toujours  trouvé  que  le  Nord-Efi  régnoit  aux  nouvelles  6c  pleines  lu¬ 
nes,  6c  le  Sud  6c  F  Que  fl  aux  quadratures  :  mais  on  doit  remarquer  que 
comme  dans  les  Rivières  où  le  flux  de  la  mer  eft  poulie  bien  haut,  le 
reflux  commence  à  fe  faire  vers  leurs  embouchures  pendant  que  le  flux 
monte  encore  aux  endroits  les  plus  éloignez  *  ainfl  le  Nord  ou  le  Nord- 
Eft  ne  foufllent  pas  à  Paris  en  même  tems  que  la  Lune  eft  à  fon  apogée, 
6c  que  ce  n’eft  qu’après  qu’elle  s’eft  beaucoup  raprochée  de  la  terre.  Il 
eft  encore  ailé  dé  juger  ,  que  lorfque  la  Lune  eft  vers  le  Tropique  du 
Capricorne  dans  fa  plus  grande  latitude  auftrale  ,  l’air  qu’elle  éléve  a- 
lors  ou  qu’elle  repouflè  ,  met  beaucoup  plus  de  tems  à  faire  fentir  fon 
mouvement  vers  les  Païs  Septentrionaux  ,  que  lorfqu’elle  eft  à  fa  plus 
grande  proximité  du  Pôle  Boréal  ,  6c  même  que  le  mouvement  peut 
être  trop  foible  pour  s’étendre  jufques  vers  je  5  0e.  degré  de  latitude  Sep¬ 
tentrionale.  j’ai  obfervé  quelquefois  à  Paris  ,  que  le  vent  ayant  été 
Nord-Efi  7  ou  8  jours  de  fuite  ,  6c  que  les  vents  du  Sud  devant  fou- 
fier  à  leur  tour  ,  le  Nord-Efi  régnoit  encore  par  bas  :  mais  il  y  avoit 
des  nuées  fort  élevées  qui  étoient  pouffées  en  même  tems  par  le  Sud, 
mais  fort  foiblement  y  ce  qui  me  fit  juger  que  vers  le  40e.  degré  de  la¬ 
titude  le  Sud  6c  le  Sud-Queft  pouvoient  être  alors  affez  grands  pour  y 
régner  feuls.  Il  doit  arriver  auffi  que  les  élévations  inégales  de  la  Lune 
feront  des  différences  confidérables  à  l’égard  de  ces  vents ,  tant  pour 
leurs  forces,  que  pour  les  jours  où  ils  doivent  régner.  Il  eft  même  né- 
ceffaire  qu’il  arrive  beaucoup  d’irrégularitez  dans  ces  vents  par  le  mé¬ 
lange  des  caufes  particulière^  dont  il  a  été  parlé  *  mais  ces  vents  doi¬ 
vent  être  moins  irréguliers  tj$ns  les  lieux  où  il  y  a  peu  de  montagnes, 
comme  dans  l’Ile  de  France  6c  dans  la  Champagne  ,  que  dans  les  lieux 
fort  montagneux. 

Le  mouvement  des  vents  n’eft  jamais  uniforme, non  plus  que  le  cou¬ 
rant  des  rivières  ,  6c  il  s’y  fait  de  la  même  manière  des  vagues  6c  des 
tournoyé  mens  qu’on  appelle  des  tourbillons  qui  ont  de  différentes  vitef» 
fes.  On  obferve  dans  les  grands  orages,  que  dans  une  largeur  d’un  quart 
de  lieue  où  la  plupart  des  arbres  ont  été  abatus  ,  il  y  a  des  intervalles 
où  il  n’y  en  a  point  d’abatus ,  parce  que  le  vent  y  a  été  moins  violent. 

On 
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On  remarque  aufti  que  tous  les  vents  foufflent  à  reprifes  ôc  par  bouffées*' 
ce  qu’on  reconnoît  même  parle  fon  des  cloches,  qu’on  entend  s'affoiblir 
ou  s’augmenter  dans  de  petits  intervalles  de  tems.  En  voici  les  caufes. 
Suppoions  qu’un  grand  vent  ayant  beaucoup  de  largeur  rencontre  vers 
G  des  mai  Ions  ôc  de  petites  éminences,  qui  le  faffent  réfléchir  en  quel-  T  A  B. 
ques  endroits,  ôc  faire  des* vagues  non  parallèles,  comme  A,B,C,D* 
il  eft  évident  que  le  reffort  qu’elles  feront  par  leur  rencontre  en  B,  fera**®* 
aller  plus  vite  la  vague  B  D ,  &  que  celle  qui  eff  dans  la  direction  G  B 
choquera  enfuite  bien  plus  foiblement  l’oreille  en  B.  La  même  chofe 
doit  arriver  en  tous  les  autres  endroits  du  vent. 

Il  arrive  quelquefois  que  îorfqu’un  grand  vent  en  rencontre  à  côté  un 
autre  plus  foible ,  foit  qu’il  lui  foit  oppofé  ou  non ,  il  emporte  l’air  qui 
lui  eft  le  plus  proche,  ôc  le  fait  tourner  en  rond  avec  une  grande  viteff 
fey  ôc  ce  tournoyement  d’air,  qu’on  appelle  un  tourbillon,  s’avance  a- 
vec  lèvent  le  plus  fort ,  ôc  enlève  tout  ce  qu’il  enveloppe  qui  n’a  pas  beau¬ 
coup  de  pefanteur,  cômme  la  pouftiére  ,  les  feuilles  féches ,  ôc  même 
des  tas  de  foin  tout  entiers  ,  qui  vont  quelquefois  tomber  à  plus  d’un 
quart  de  lieue  de  diftance.  Ces  tourbillons  enlèvent  aulîi  quelquefois 
une  grande  quantité  de  l’eau  de  la  Mer ,  qui  paroît  à  ceux  qui  la  voyent 
de  loin,  comme  une  grande  colomne  d’eau. 

On  voit  un  exemple  de  ces  vents  qui  vont  à  côté  l’un  de  l’autre  eii 
un  fens  contraire ,  dans  de  certaines  cheminées  lorfqu’on  y  fait  un  grand 
feu  ,  la  chambre  demeurant  fermée  :  car  l’air  raréfié  &  la  flamme  qui 
s’élèvent  font  fuivre  une  partie  de  l’air  de  la  chambre  *  ôc  celui  qui  re- 
fte  étant  trop  dilaté  par  ce  moyen  ,  il  faut  néceffairement  qu’il  en  re¬ 
vienne  de  haut  en  bas  par  la  cheminée  ,  lequel  ramène  une  partie  de  la 
fumée  ,  ÔC  la  répand  par  la  chambre  *  ÔC  ordinairement  la  fumée  ôc  l’air 
raréfié  montent  d’un  côté  ,  ôc  l’air  pefant  defeend  par  l'autre  avec  u- 
ne  partie  de  la  fumée  ,  ce  qu’on  évite  en  laiffant  la  porte  ou  une  fenê¬ 
tre  à  demi  ouverte:  car  l’air  qui  y  entre  fuit  le  mouvement  de  la  fumée 
par  la  cheminée,  &  remplit  fliffifamment  la  chambre*  ôc  s’il  y  avoit  feu¬ 
lement  un  trou  d’un  pouce  de  diamètre  dans  la  fenêtre  ou  dans  la  porte 
pour  laiftèr  entrer  l'air  du  dehors,  il  s’y  feroit  un  vent  fi  grand  qu’il  étein¬ 
drait  les  chandelles  qu’on  y  expoferoit. 

Lorfque  le  vent  rencontre  un  obftacle  comme  une  grande  muraille  , 
il  change  fa  direétion  ,  ôc  fe  rabat  au  delà  de  cet  obftacle  ,  comme  on 
le  voit  dans  la  figure  3e.  de  la  Table  XIII  ,  en  laquelle  À  B  repréfente  TA B 
la  muraille,  ôc  les  lignes  CA,  GH,  IL,  FB,  la  direétion  du  vent  xin. 
étant  libre.  Or  il  eft  évident  que  l'air  fe  met  en  reffort  entre  A  ôc  B, Fig.  3* 
ôc  que  ne  pouvant  s’étendre  vers  embas ,  il  s’étend  du  côté  de  CA, 
comme  jufques  à  DE  *  ôc  l’air  qui  eft  vers  R  ayant  peu  de  mouvement, 
celui  qui  eft  en  D  E  M ,  y  eft  pouffé  par  celui  qui  eft  plus  haut  de  M  en  N, 
comme  on  le  voit  arriver  à  l’eau,  au  delà  des  piles  des  ponts  ou  elle  eft 
fort  rapide. 

Xx  3 
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De  là  il  s’enfuit,  que  fi  du  côté  que  vient  le  vent  il  y  a  une  muraille 
plus  haute  qu’une  cheminée,  la  fumée  en  fort  difficilement,  parce  que 
le  vent  rabat  en  tourbillon  après  avoir  paffié  la  muraille  ,  8c  entre  avec 
force  dans  le  tuyau  de  la  cheminée  3  8c  quand  même  le  mur  feroit  de 
niveau  avec  la  cheminée  ,  8c  un  peu  éloigné  ,  il  feroit  à  peu  près  un 
XinB*  ^mt)lable  effet ,  comme  on  le  peut  juger  par  la  figure  4e,  en  laquelle 
j-jo,  ^  A  B  marque  la  direction  du  vent ,  B  C  effc  le  mur  oppofé  à  cette  dire- 
<5Uon,DE  font  deux  tuyaux  de  cheminée-  à  même  hauteur  que  le  mur. 
Le  vent  qui  rencontre  le  mur  eft  repoufle  comme  en  F  G ,  8c  n’entre  point 
dans  la  cheminée  D  3  au  contraire  il  entraîne  avec  violence  la  fumée 
qui  en  fort  :  mais  le  vent  fupérieur  A  B  qui  conferve  fa  violence  le  ren¬ 
contrant  en  G  ,  le  fait  aller  en  tourbillon  ,  8c  lui  donne  le  mouvement 
en  rond  GHE,  &  par  conféqucnt  il  fe  rabat  dans  la  cheminée  E,  & 
empêche  la  fumée  d’en  fortir.  Que  fi  le  vent  frape  obliquement  la  mu¬ 
raille  qui  eft  au  devant  des  cheminées ,  la  fumée  montera  aflèz  libre¬ 
ment  :  car  la  partie  du  vent  A  B  fe  réfléchira  par  le  côté  ,  8c  ne  s’élè¬ 
vera  point  ou  fort  peu  3  8c  par  conféquent  il  ne  fera  point  de  tourbil¬ 
lon  confidérable  qui  rabatte  les  fumées. 

La  diverfité  des  vents  qui  régnent  en  même  tems  en  différens  en- 
(  droits,  procède  de  plu fieurs  caufes. 

La  première  eft ,  que  les  vents  vont  toujours  par  un  grand  cercle  3  d’où 
il  eft  aifé  de  juger,  que  fi  un  même  vent  d'Oueft  ou  Sud-Ouèfk  faifoit  le 
tour  de  la  terre,  il  paroi troit  fort  différent  dans  les  lieux  fort  éloignez  les 
uns  des  autres. 

La  fécondé  caufe  eft  ,  qu’un  grand  vent  fouffîant  en  un  endroit  en¬ 
traine  l’air  qui  eft  deçà  8c  delà  en  le  pouffant  un  peu  à  côté  ,  comme 
l’on  voit  que  dans  les  rivières,  lorfque  le  milieu  va  très  vite  ,  il  pouflè 
des  vagues  un  peu  obliquement  vers  les  rivages. 

La  troifiéme  caufe  eft ,  lorfque  dans  deux  endroits  de  la  terre  éloi¬ 
gnez  l’un  de  l’autre  d’environ  100  lieues,  il  fe  fait  une  grande  éléva¬ 
tion  de  vapeurs  &  d’exhalaifons  qui  pouffent  l’air  en  circonférence ,  foit 
en  même  tems,  foit  dans  l’intervalle  de  quelques  heures,  il  s’étend  né» 
ceffairement  deux  vents  contraires  de  l’un  de  ces  lieux  vers  Fautre ,  lef- 
quels  s’étant  rencontrez  refluent  des  direétions  oppofées- 

La  quatrième  caufe  eft  la  rencontre  clés  hautes  montagnes  ,  qui  font 
réfléchir  les  vents ,  &  leur  font  fuivre  leurs  direétions.  On  en  voit  un 
exemple  dans  le  Lac  de  Genève ,  qui  s’étend  entre  deux  rangs  de  hautes 
montagnes  par  Fcfpace  de  douze  grandes  lieues  depuis  Genève  jufques  à 
.Lauzane :  car  il  n’y  régne  prefques  jamais  que  deux  vents,  qui  fe  fuccé- 
dent  l’un  à  Fautre  ,  8c  vont  félon  la  direction  du  Lac  3  qui  pourroient 
même  aller  Fun  contre  Fautre  vers  le  milieu  du  Lac,  s’il  faifoit  un  vent 
tab  ^  Genève  qui  fût  un  peu  oblique  à  la  direétion  des  montagnes ,  8c  un 
Xm/  autre  à  Lauzane  qui  fût  oblique  en  un  autre  fens,  comme  fi  E  F,  I  H 
ï%  5.  font  les  vents ,  A  B  G  D  les  montagnes,  car  E  Ffe  refléchiflant  en  F  G, 
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&c  I  H  en  H  L  ,  ces  vents  feroient  contraires  vers  M  N. 

La  même  chofe  arrive  au  port  d 'Ambleteufe  proche  de  Calais  ,  où 
VOuëft-Sud-Ou'éft  fouffîe  environ  les  trois  quarts  de  l’année,  à  caui'e  que 
les  côtes  &  Angleterre  6c  celles  de  France ,  qui  leur  font  oppofées  en  cet 
endroit ,  ont  cette  direction  3  ôe  à  dix  lieues  de  là  il  peut  faire  un  vent 
de  Sud-Efi  ou  de  Nord. 

J’ai  fait  faire  des  obfervations  près  de  la  verrerie  de  Cherbourg  ,  lef- 
quelles  m’ont  fait  connoître  qu’il  n’y  régne  que  deux  vents  oppofez  qui 
fe  fuccédent  alternativement ,  favoir  le  N  E  Ôc  S  O  3  ce  qui  arrive  par 
la  même  caufe  des  direétions  de  quelques  montagnes. 

Monlieur  Farm ,  qui  a  fait  des  obfervations  en  Plie  de  la  Corée  pro¬ 
che  le  Cap-Fer d,  m’a  alluré  que  le  vent  de  N&rd-Ouëft  y  régne  fouvent 
au  lieu  des  vents  d’Orient  3  ce  qui  procède  de  ce  qu’il  y  a  de  hautes 
montagnes  à  une  lieue  de  di  fiance  de  cette  Ile  du  côté  du  Nord-Ou'éft y 
qui  refléchiflàn.t  vers  elle  ,  les  vents  Alizez  ,  Efi  ou  S  E ,  y  font  fentir 
un  Nord-Ou'éft  lorfque  ces  mêmes  vents  Alizez  fe  font  fentir  en  même 
tems  à  dix  lieues  au  delà  de  cette  Ile  en  pleine  mer.  J’ai  encore  appris 
par  pludeurs  Relations, que  quand  des  v aideaux  palfent  le  long  des  cô¬ 
tes  de  Gènes ,  où  il  y  a  de  très-hautes  montagnes,  dont  quelques-unes 
ont  entre  elles  de  longues  vallées ,  qui  ont  leur  direélion  vers  la  mer  5 
on  fent  un  vent  conlidérable  qui  vient  des  terres  vers  les  v  aideaux  quand 
ils  font  vis-à-vis  de  quelqu’une  de  ces  vallées. 

J’ai  connu  encore  de  grandes  diverütez  de  vents  'en  même  tems  par 
les  obfervations  faites  à  F arfovie  en  Pologne  par  M.  De  [noyer  s  ,  ôe  à  A~ 
bordon  en  EcoJJe  par  M.  Gregori ,  en  les  comparant  à  celles  que  je  faifois 
à  Paris  en  même  tems  :  car  fouvent  les  vents  y  font  différents  de  ceux 
de  Paris  de  la  huitième  partie  de  la  Bouderie  3  comme  d  le  vent  efi  S  O 
à  Paris ,  il  fera  Ou  efi  à  Abordon.  Les  vents  font  quelquefois  oppofez  à  Pa¬ 
ris  &  à  Farflvie  3  le  vent  étant  un  jour  Sud-Ou'êfi  à  Paris  ,  il  étoit  Nord-Efi 
-à  Farfavie 3 ces  Villes  font  dtuées  à  peu  près  O  S' O,  &c  Eft- Nord- Efi  à 
l’égard  l’une  de  l’autre  :  d’où  il  s’enfuit  que  ces  veÿs  s’étoient  prefque 
rencontrez  direélement  en  quelque  endroit  de  X* Allemagne  proche  de  la 
Pologne  ou  de  la  Fffîmce.  J’ai  encore  remarqué  cette  oppodtion  de  vent 
en  un  même  endroit  en  faifant  voyage  ,  par  le  moyen  de  beaucoup  de 
neige  qui  étoit  tombée  la  nuit  3  car  on  voyoit  qu’elle  avoit  été  poudee 
dans  l’efpace  d’une  lieue  par  un  Sud-Efi ,  que  dans  la  lieue  fuivante  il  y  a- 
voiteuuncalme,ôc  que  dans  les  trois  ou  quatre  lieuës  fuivantes,la  neige 
avoit  été  pouffée  par  un  Nord-Ou'éft  ^  ce  que  je  connoiffois  aifément  aux 
tiges  ôc  aux  greffes  branches  des  arbres  qui  n’avoient  de  la  neige  que  du 
côté  d’où  le  vent  étoit  veau. 

J’ai  remarqué  encore  un  femblable  effet  par  des  obfervations  faites  en 
même  tems  à  Paris ,  à  Loches  ,  &  au  Mont*de  Matfan  en  Guyenne  3  car 
un  Sud-Sud-Ouèft  ayant  régné  trois  jours  de  fuite  en  ces  trois  lieux  qui 
font  dans  la  direétion  à  peu  près  de  S  S  O  au  Nord- Nord-Efi ,  il  fe  fit 
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un  Nord* Nord- Eft  à  Paris ,  le  S  S  O  régnant  encore  â  Loches  6c  au 
Mont  de  Marfan  :  le  lendemain  le  Nord-Nord-Efl  étoit  à  Loches  6c 
à  Paris ,  &  S  S  O  au  Mont  de  Marfan ,  6c  enfin  le  troifiéme  jour,  le 
Nord-Nord-Eft  fouffioit  en  ces  trois  Villes;  d’où  je  connus  manifefte- 
ment  que  les  vents  fe  repouflent  quelquefois  les  uns  les  autres  ,  6c  que  le  plus 
fort  emporte  celui  qui  lui  eft  oppofé.  Dans  les  mêmes  obfervations  cor- 
refpondantes  5  j’ai  remarqué  qu’un  vent  d'Quèft  violent  ayant  régné  à  Lo¬ 
ches  y  il  y  faifoit  en  même  tems  à  Paris  un  Ouêfi-Sud-Oueft ,  6c  un  Ouèfl - 
Nord-Eft  au  Mont  de  Marfan  >  ce  qui  fe  rapporte  à  la  fécondé  caufe  de 
la  diverfité  des  vents» 

J’ai  reconnu  fouvent  une  grande  diverfité  de  vents  en  même  tems 
dans  un  même  lieu,  lorfqu’il  y  avoit  deux  ou  trois  étages  de  nuées 3  ce 
qui  fe  peut  expliquer  en  fuppofant  que  les  nuées  élevées  font  ordinaire¬ 
ment  poufTées  par  les  vents  de  Midi ,  6c  que  les  plus  baffes  font  poufTées 
par  le  Nord  :car  quand  cela  arrive  en  même  tems,  les  nuées  du  premier 
&  du  deuxième  étage  doivent  aller  en  un  fens  contraire,  6c  cela  n’em- 
pêche  pas  que  des  nuées  beaucoup  plus  élevées  ne  puiffent  être  poufTées 
par  un  vent  d’Orient  qui  régne  toujours  quand  il  n’eft  point  empêché 
par  d’autres  caufes ,  ou  par  un  vent  cFOueft  produit  par  la  troifiéme  eau- 
fe  principale,  ou  par  quelqu’autre  caufe  particulière. 

Pour  bien  remarquer  cette  diverfité  de  mouvement  des  nuées ,  il  faut 
regarder  la  pointe  de  quelque  clocher,  ou  quelque  autre  objet  fixe  fort 
élevé,  afin  de  pouvoir  comparer  les  divers  mouvemens  des  nuées  lu  pé¬ 
ri  eu  rcs  6c  inférieures,  car  autrement  on  pourroit  croire  que  deux  nuées 
différemment  éloignées  de  la  terre  ,  iroient  félon  des  direétions  oppo- 
fées ,  quoiqu’elles  fuffent  portées  du  même  côté  $  parce  que  les  fùpé- 
rieurcs  paroiffent  aller  plus  lentement  que  celles  qui  font  au  qefîpus.quojy 
qu’elles  aillent  auffi  vite  ,6c  cette  apparence  de  retardemçqj:  pourroit  fai* 
re  juger  qu’elles  iroient  en  un  fens  oppofé»  On  peut  fuppofer  que  le 
vent  d’Orient  n’eft  proprement  qu’une  apparence  de  vent  ,  puifque  le 
mouvement  de  Tair  va  du  même  côté  que  la  furface  de  la  terre. 

Cette  contrariété  de  vents  en  un  même  lieu  dans  différentes  éléva¬ 
tions  de  l’air  ,  peut  procéder  de  ce  qu’un  grand  vent  qui  efi  porté  le 
long  d’une  valéc  ,  6c  qui  par  conféquent  a  peu  de  largeur  6c  d’éléva¬ 
tion,  en  peut  rencontrer  un  autre  qui  occupe  dans  Tair  un  efpace  beau¬ 
coup  plus  grand  $  6c  alors  le  vent  inférieur  peut  forcer  une  partie  de 
l’autre,  lavoir  celle*qui efi  proche  de  la  terre  s  lui  laiflant  ion  cours*  libre 
dans  le  haut  de  Tair  où  font  les  nuées  élevées  :  mais  quand  deux  vents 
contraires  font  également  forts  &  de  même  largeur  Sc  hauteur,  ils  s’ar¬ 
rêtent  l’un  l’autre  &  font  un  calme  à  l’endroit  de  leur  rencontre  ,  6c  y 
ayant  amafîé  beaucoup  d’air  ils  le  preffent  &  le  mettent  en  feffort  $  dsou 
il  arrive  que  cet  air ,  pou?  fe  mettre  en  liberté  ,  reflue  de  part  6c  d’au¬ 
tre  ,  &  fait  deux  autres  vents  contraires  qui  ont  leur  origine  en  cet  en¬ 
droit. 
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S’il  fait  un  vent  de  Sud  en  hiver  qui#vienne  de  loin  ,  il  peut  pouffer 
des  nuées  fort  élevées ,  parce  que  foufïlant.  en  ligne  droite  félon  une  tan¬ 
gente  ,  il  s’éloigne  de  la  terre  de  plus  en  plus  en  s’avançant  y  6c  enfin 
ayant  beaucoup  condenfé  l’air  fupérieur  ,  le  reffort  de  cet  air  peut  faire 
un  vent  âeNord  proche  de  la  terre  qui  pouffera  de  la  pluie  ou  de  la  neige, 
ce  que  j’ai  vû  arriver  plufieur  fois.  On  pourra  expliquer  de  même  tous 
les  vents  qui  régnent  par  toute  la  terre  par  ces  différentes  caufes  ,  tant 
générales  que  particulières. 

A  l’égard  des  orages  6c  des  grandes  tempêtes,  il  efl  difficile  de  les  expli¬ 
quer  par  des  caufes  ordinaires.  On  remarque  que  lorfqu’enEté  il  fait  des 
pluies épaiffes  6e à  groffes  goûtes, elles  font  toujours  accompagnées  d’un 
vent  très-violent  qui  les  précédé  de  quelques  fécondés,  6e  que  fa  violence 
celle  auffi-tôt  que  la  nuéueffpafiée.  j’explique  ces  orages ,  dont  quelques- 
uns  font  capables  de  renverfér  des  arbres  6e  enlever  les  toits  des  maifons  3  en 
la  manière  fui  vante. 

Lorfque  deux  vents  affez  larges  inclinez  l’un  à  l’autre  de  if  ou  de  1 6 
degrez  viennent  de  loin ,  6e  qu’ayant  ramaffé  6e  pouffé  devant  eux  tou¬ 
tes  les  vapeurs  qu’ils  rencontrent,  6e  en  ayant  formé  chacun  une  nuée 
épaifiè  ils  viennent  à  fe  rencontrer  \  ils  condenfent  Pair  dans  le  lieu  de 
leur  rencontre  ,  6e  le  mettent  en  un  grand  reffort  ,  6e  félon  les  régies 
de  la  pereuffion  ils  le  font  aller  plus  vite  d’un  tiers  à  peu  près  que  cha¬ 
cun  d’eux.  Suppofant  donc  que  ces  vents  aillent  d’une  viteffè  à  frire 
24  piés  en  une  fécondé,  qui  eft  la  viteffe  ordinaire  des  vents  incommo¬ 
des  6e  contre  lefquels  on  a  peine  d’aller  >  le  vent  compofé  des  deux  ira 
avec  une  viteflè  à  faire  32,  piés  en  une  fécondé,  6e  la  nuée  épaifie  qu’ils 
pouffent  étant  élevée  d’une  demi  lieue  ou  d’un  quart  de  lieue,  les  goû¬ 
tes  de  pluie  qui  s’y  forment  font  groffes  d’environ  trois  lignes  de  dia¬ 
mètre  6e  acquiérent  leur  viteffe  complète  à  pouvoir  faire  31  piés  par  fé¬ 
condé  après  100  piés  de  defeente  ,  comme  il  a  été  expliqué  à  la  fin  du 
Traité  de  la  Pereuffion.  Chaque  goûte  entraîne  en  tombant  depuis  la  hau¬ 
teur  de  la  nuée  deux  ou  trois  fois  autant  d’air  qu’elle  eft  groife  >  ce  qui 
fe  prouve  par  l’expérience  d’une  petite  balle  de  plomb  qu’on  kiffe  tom¬ 
ber  dans  un  feau  d’eau  :  car  dès  qu’elle  a  touché  le  fond  il  s’en  éléve 
deux  ou  trois  bulles  d’air  auffi  groftès  qu’elle ,  lefquelles  ne  peuvent  pro¬ 
céder  que  de  l’air  qui  la  fuit  jufques  au  fond  de  l’eau.  Or  l’on  fait  que 
dans  beaucoup  de  lieux  on  fe  fert  de  certains  foufflets  pour  faire  fondre 
la  mine  de  fer  dans  les  fourneaux  par  la  feule  chûte  de  l’eau  ,  ce  qui  fe 
fait  ainfi,  On  a  un'tuyau  de  bois  ou  de  fer  blanc  de  14  ou  if  piés  de 
hauteur  6c  d'un  pie  de  diamètre,  qui  eft  fondé  dans  une  médiocre  cuve 
renverfée  ,  dont  le  bas  eft  pofé  fur  un  terrein  ,  en  forte  que  pour  peu 
d’eau  qui  y  tombe  ,  elle  ferme  les  ouvertures  6c  l’air  n’y  peut  plus  pafi 
fer;  O11  laiflè  au  haut  du  tuyau  une  ouverture  de  trois  ou  quatre  pou¬ 
ces  de  diamètre  ,  dans  laquelle  on  met  un  entonnoir  ,  dont  le  goulet 
cil  dé  la  même  groflèur  >  6c  on  y  fait  tomber  de  1  f ,  zo,  ou  30  piés  de 
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hauteur  ,  beau  de  quelque  fontaine  ,  dont  la  largeur  en  tombant  eft  à 
peu  près  égale  à  l’ouverture  de  l’entonnoir  ,  en  forte  qu’il  ne  peut  s’y 
am  àlfer  de  l’eau  que  de  y  ou  6  pouces  de  hauteur  :  Cette  eau  tombant 
entraine  avec  elle  beaucoup  d’air  ,  qui  la  fuit  jufques  au  deffbùs  de  l’en¬ 
tonnoir,  êc  même  jufques  au  fond  de  la  cuve  5  lequel  rie  peut  refortir 
par  l’entonnoir  à  caufe  de  la  pefanteur  de  l’eau  qui  Continue  de  tomber, 
&  de  la  viteffe  de  fon  mouvement  :  On  met  à  côté  de  la  cuve  un  tuyau 
qui  va  en  étréciflgnt  jufques  auprès  du  trou  du  fond  du  fourneau ,  où  le 
charbon  doit  être  fouillé  ,&  l’air  p relie  &  enfermé  dans  la  cuve,  ne  pou¬ 
vant  fortir  par  enhaut  a  caufe  de  la  chûte  impétueufe  de  l’eau  qui  oc¬ 
cupe  le  trou  de  l’entonnoir,  ni  par  embas  à  caufe  de  l’eau  qui  s’y  amaf- 
fé,  &  qui  s’élève  d’un  pié  ou  de  deux  par  déifias  les  fentes  qui  relient 
entre  la  terre  du  fond  &  les  douves  de  la  cuve  5  il  eft  contraint  de  for- 
tir  avec  une  très-grande  force  par  le  bout  du  canal,  de  manière  qu’il 
fait  le  même  effet  pour  louffler  le  charbon, que  les  plus  grands  foufflets 
de  cuir  dont  l’on  fe  fert.  ailleurs.  Il  doit  donc  arriver  que  Peau  qui  tombe  de 
la  nuée  en  groffes  goûtes  Ôt  en  grande  abondance,  entraînant  beaucoup 
d’air  ,  comme  il  a  été  prouvé  3  cet  air  ne  peut  remonter  quand  il  eft 
proche  de  la  terre,  à  caufe  des  autres  goûtes  qui  tombent  avec  impé- 
tuolîté  :  il  ne  peut  aufti  s’étendre  vers  le  derrière  de  la  nuée,  parce  qu’il 
eli  fou  tenu  par  le  grand  vent  qui  la  chalfe  >  ni  même  par  les  cotez  ou 
fort  peu,  parce  que  le  même  vent  preffe  la  nuée  par  les  deux  cotez.  Il 
relie  donc  que  tout  fon  effort  fe  fafle  vers  le  devant  de  la  pluie  ,  &  que 
cet  effort  joint  à  celui  du  vent  qui  emporte  la  nuée  foi-t  environ  deux 
fois  plus  vite  que  le  vent  qui  la  poulie,  &  que  ce  vent  augmenté  ffaffè 
plus  de  60  piés  en  une  fécondé  5  alors  il  peut  renverfer  des  arbres,  com¬ 
me  on  le  prouvera  enfuite.  Il  ne  peut  précéder  la  pluie  que  d’environ 
trois  ou  quatre  cens  pas  polir  l’ordinaire ,  par  la  raifon  qui  a  été  dite  , 
qu’un  efpace  d’air  de  telle  viteffe  qu’il  foit  pouffe,  ne  peut  continuer 
fon  mouvement  bien  loin  en  ligne  droite  fi  la  caufe  de  l’im pulf ion  cef- 
fe.  Je  me  fuis  confirmé 
diftance  une  nuée  é paillé 
venoit  le  vent  les  goûtes 
TAB  milieu  ôc  jufques  aux  premières  goûtes ,  elles  faifoient  un  angle  de  plus 
XIII.  de  4f  degrez  comme  en  la  Figure  6e $  à  laquelle  A  B  eft  la  nuée,  B  D 
yig.  6.  le  côté  d’où  vient  le  vent,  &  G  H  les  goûtes  les  plus  avancées. 

La  même  cliofe  doit  arriver  par  la  grêle  $  ôc  même  fi  elle  étoit  fort 
épaiffè ,  Ôc  les  grains  fort  gros ,  ils  entraineroierit  davantage  l’air  du  haut 
en  bas,  ôc  feraient  une  tempête  encore  plus  impétueufe,  dont  la  vitef¬ 
fe  pourroit  être  de  jf  piés  par  fécondé.  Les  grands  vents  qui  fe  font 
fans  pluie  peuvent  procéder  de  la  combinaifon  de  trois  ou  quatre  cau- 
fes,  <k  ils  viennent  ordinairement  du  Sud-Sud-Oueft .  Il  peut  donc  ar¬ 
river  qu’en  même  tems ,  il  s’élève  une  très-grande  quantité  de  vapeurs 
&  d’exhalaifons  dans  YJfrique  "5  qu’il  y  faflè  très-chaud  trois  ou  qua- 

tre 


dans  cette  hypotheiè  en  voyant  d’une  lieue  de 
d’où  il  tombôit  de  k  pluie  :  car  du  côté  d’où 
tomboient  preftiue  toutes  droites  :  mais  dans  le 
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tre  jours  de  fuite*  que  les  terres  Septentrionales  fe  refroidirent  *  &  que 
la  Lune  defcendant  vers  fon  périgée  de  fon  plus  haut  apogée ,  il  fe  falfe 
un  reflux  de  l’air  qui  a  été  porté  par  un  Nord- Eft  ;  ces  quatre  caufesen- 
femble  feront  un  vent  allez  impétueux  qui  régnera  fucceffivement  de¬ 
puis  V Afrique  jufques  en  Angleterre .  ,c 

J’obfervai  un  jour  une  grande  tempête  %  Paris  venant  du  *$W,  &  j’a- 
pris  enfuite  par  des  Relations  allurées  ,  que  deux  ou  trois  jours  aupara¬ 
vant  il  s’étoit  fait  un  furieux  orage  vers  les  côtes  $  Alger  ;  cette  Ville 
eff:  a  peu  près  dans  le  même  Méridien  que  Paris  *  fi  ce  vent  faifoit  30 
pies  par  fécondé  ,  il  pouvoit  arriver  en  deux  jours  $  Alger  à  Paris ,  Pour 
expliquer  les  ouragans  qu’on  fent  prefque  tous  les  ans  dans  quelques-unes 
des  Iles  Antilles  ,  il  faut  avoir  recours  à  quelques  autres  caufes:  iQ.  par¬ 
ce  que  cés  tempêtes  font  beaucoup  plus  violentes,  êe  font  plus  de  100 
pies  en  une  fécondé*  i°.  qu’elles  ne  durent  que  fept  ou  huit  heures  *  3°.  quel¬ 
les  ne  fe  font  guerres  fou  vent  ailleurs ,  que  dans  quelques-unes  de  ces  Iles* 
40.  qu’elles  commencent  ordinairement  par  un  Ncrd-Ou'éft ,  qui  fe  chan¬ 
ge  fucceffivement  en  d’autres  vents ,  favoir  POuefi ,  le  Sud-Oueft ,  le  Sud# 
le  Sud-Eft  ,  le  Nord- Eft  ,  &  le  Nord  *  y0.  qu’on  trouve  dans  les  mers 
voiflnes  de  ces  Iles  quantité  de  poîlfons  morts,  &  qu’on  y  fent  des  trem- 
blemens  de  terre:  De  toutes  lefquelles  çi rcQnffances  on  peut  conjectu¬ 
rer,  que  de  la  terre  qui  efl:  au  fond  de  ces  mers,  il  fe  fait  des  éruptions 
d’exhalaifons  falpétreufes  &  fulphurées  en  plufieurs  endroits  fucceflive» 
ment  qui  ne  peuvent  être  remarquées,  parce  que  les  vaiflèaux  qui  fe  trou» 
veroient  en  ces  endroits  feraient  fubmergez  :  &  il  peut  arriver  que  les  pre¬ 
mières  éruptions  s’étant  faites  du  côté  des  terres  du  continent  de  VAmêrft 
que ,  le  vent  qu’elle  excitent  du  Nçrd-Oueft  peut  fe  réfléchir  contre  les 
côtes  de  la  Cayenne  &  celles  qui  en  font  voiflnes  3  &  s’y  faifant  en  même 
iems de  nouvelles  éruptions, les  premières  ayant  celle ,1e  vent  doit  aug¬ 
menter  &  venir  du  côté  de  POueft  ,  comme  l’aflurent  ceux  qui  en  ont 
fenti  les  effets  3  &  ces  éruptions  de  feux  ôe  d’exhalaifons  falpétreufes  & 
fulphurées  doivent  faire  mourir  quantité  de  poiffons  aux  endroits  où  el¬ 
le  s’élèvent.  Ceux  qui  auront  vu  plufieurs  de  ces  ouragans  ,&  qui  en  au¬ 
ront  remarqué  beaucoup  d’autres  circonftances ,  pourront  les  expliquer 
avec  plus  de  certitude» 
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SECONDE  PARTIE. 

DE  L  É  QU  IL 

DES 

CORPS  FLUIDES, 

PREMIER  DISC  OURS.  - 

De  l'Equilibre  des  Corps  Fluides  par  la  pefanteur. 

Pour  bien  expliquer  l’équilibre  des  Corps  fluides  entre  eux  ou  avec  les 
autres  Corps ,  on  peut  fe  fervir  des  Régies  fuivantes. 

I.  REGLE. 

N  Corps  ne  réfifle  à  être  élevé  de  bas  en  haut ,  que  félon 
qu'on  l'éloigne  du  centre  de  la  terre  ,  &  on  peut  mouvoir 
un  Corps  très-fiè fiant  avec  une  très-petite  force  ,  fi  on  ne 
lui  fait  point  changer  de  défiance  à  l'égard  de  ce  même 
centre. 

L’expérience  s’en  fait  en  cette  forte. 

Ayez  un  grand  baquet  plein  d’eau  dans  un  lieu  fermé  ou  il  ne  fafle 
TAB  pomt  de  vent  :  faites  nager  fur  la  furface  de  l’eau  ,  le  vaifléau  G  grand 
XIII.  &  pefant,  &  y  attachez  un  très-petit  fil  de  foie  H  1 ,  le  tirez  en  for- 
7*  te  qu’il  ne  fe  rompe  pas ,  c’eft-à-dire  avec  très-peu  de  force  \  le  vaif- 
feau  G  fuivra  le  filet  :  &  quoiqu’il  fe  fafle  de  petites  vagues  dans  l’eau 
du  baquet ,  6t  qu’il  faille  un  peu  de  force  pour  la  divifer*  cela  n’em¬ 
pêchera  pas  que  le  vaifléau  n’aille  allez  vite  quand  il  fera  proche  du 
point  D ,  fi  on  accéléré  peu  à  peu  fon  mouvement.  Il  eit  vrai  que  fi  on 
vouloit  donner  d’abord  une  vitelîé  confidérable  au  vaifléau  G ,  on  rom- 
proit  le  filet,  êc  même  une  corde  afîêz  forte ,  prefque  de  même  que  fi  elle 
étoit  attachée  à  un  corps  inébranlable  *  parce  qu’un  corps  fort  pefant  ne  peut 
recevoir  un  grand  mouvement  tout  à  coup,  que  par  une  très-grande  force» 
On  confirmera  encore  cette  vérité,  fi  onfufpend  un  très-grand  poids 
à  une  longue  corde  en  un  lieu  ouvert  j  car  le  moindre  vent  lui  donnera 
du  mouvement  ,  quoiqu’il  ne  puilîê  fe  mouvoir  fans  s’éloigner  un  peu 
XIII*  plus  du  centre  de  la  terre  que  quand  il  eft  en  repos.  De  là  on  voit  la 
fia,  8.  raifon  pourquoi  il  eft  facile  de  foutenir  une  boule  comme  D  très-pefkn- 
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te  fur  un  plan  fort  incliné  ,  comme  A  B  :  car  étant  trainée  ou  poufiee 
depuis  A  jufques  à  B  ,  elle  ne  s’élève  à  l’égard  du  centre  de  la -terre, 
que  de  la  ligne  BC,  qu’on  fuppofe  perpendiculaire  à  la  ligne  horizon¬ 
tale  AC)  au  lieu  que  fi  on  l’avoit  élevée  perpendiculairement  en  mê¬ 
me  tems  ]ufques  à,  une  hauteur  égale  à  AB,  elle  auroit  agi  par  toute 
fi  pefanteur  ,  &  il  auroit  fallu  une  force  beaucoup  plus  grande  pour 
l’élever. 

■  '  V  ;  .  •  '  \  \ 

II.  REGLE. 

SI  deux  Corps  fans  rejfort  de  même  matière  fe  choquant  horizontalement 
directement  ont  leurs  quant itez  de  mouvement  égales  ,  c'eft- a- dire  fit 
leurs  vitefies  font  réciproques  à  leurs  grojfeurs  ,  au  moment  du  choc  ils  feront 
équilibre  :  on  fuppofe  que  les  corps  d'une  même  matière  ont  leurs  poids  propor¬ 
tionnez  aux  quantitez  de  leurs  matières . 

Suivant  cette  Régie  ,  fi  un  poids  de  deux  livres  allant  avec  une  vi- 
tefle  de  quatre  degrez  en  rencontre  direélement  &  horizontalement  un 
autre  de  quatre  livres  qui  ait  deux  degrez  de  vitefié  ,.  ils  s’arrêteront 
l’un  l’autre  ,  &  feront  équilibre  :  Mais  fi  le  premier  de  deux  livres  va 
fix  fois  plus  vite  qu’un  autre  de  dix  livres  ,  il  l’emportera  *  car  le  pro¬ 
duit  de  2.  par  6 ,  qui  eft  douze,  eft  plus  grand  que  le  produit  de  io  par 
l’unité  >  On  fuppofe  que  ces  poids  s’attachent  enfemble  en  fe  rencon¬ 
trant.  De  là  on  prouve  facilement  le  Principe  de  Méchanique,  qui  a 
été  mal  prouvé  par  Archimède  ,  par  Galilée  ,  &  par  plufieurs  Auteurs  j 
lavoir,  que  lorfqu’en  une  balance  les  poids  font  réciproques  à  leurs  di- 
ftances  du  centre  de  la  balance,  ils  font  équilibre.  Car  foit  la  balance  tab. 
B  A  Cj  A  le  centre  du  mouvement  *  AC  quadruple  de  AB$  le  poids  xm. 
B  quadruple  du  poids  C.  Je  dis  que  l’un  des  poids  n’emportera  pasFlS-^° 
l’autre  :  Car  que  le  poids  B,  s’il  efi  pofiible  ,  emporte  l’autre  :  Or  il 
ne  peut  fe  mouvoir  avec  quelque  vitefié  que  ce  foit  par  l’arc  B  D  en 
defcendant,  qu’il  ne  fafie  aller  le  poids  C  4  fois  plus  vite  par  l’arc  CE, 
puis  que  le  demi  diamètre  AC  eft  quadruple  du  demi  diamètre  AB,êc 
alors  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  deux  corps  feroient  égales,  êc 
une  quantité  de  mouvement  en  auroit  forcé  une  qui  lui  feroit  égale  j  ce 
qui  eft  impofiible  ,  puifqu’elles  doivent  faire  équilibre  par  cette  fécon¬ 
dé  Régie.  Par  la  même  raifon  le  poids  C  ne  pourra  defcendre  :  Mais 
fi  on  l’éloigne  un  peu  plus  du  point  A,  il  defcendraj  car  alors  il  pour¬ 
ra  donner  à  l’autre  poids  une  moindre  quantité  de  mouvement  que  cel¬ 
le  qu’il  prendra  ,  &  par  conféquent  il  le  forcera.  Et  c’eft  une  choie 
allez  étrange  que  le  poids  B  étant  de  trente  livres  &  le  bras  A  B  d’un 
pié ,  on  ne  pourra  foutenir  ce  poids  en  mettant  la  main  defious ,  &  qu’on 
foutiendra  facilement  le  poids  d’une  livre  à  31  piés  du  point  A,  file 
poids  B  eft  ôté  5  car  il  n’aura  que  le  poids  d’une  livre  quand  même  on 
le  mettroit  à  1 00  piés  de  diftance  du  point  A  :  &  cependant  fi  l’on  met 
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en  même  terns  le  petit  poids  à  31  pies  de  diftançe  du  point  A*  6c  le 
gros  à  un  pié ,  le  petit  emportera  le  grand  5  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
parce  qu’il  eft  difpofé  à  donner  en  defcendant  une  moindre  quantité  de 
mouvement  au  poids  B  que  celle  qu’il  prend  ,  &  qu’ils  agiffent  tous 
deux  de  toute  la  force  de  leurs  poids  par  la  première  Régie  5  parce  qu’ils 
ont  une  même  direction  vers  le  centre  de  la  terre, 

III,  REGLE, 

LOrfque  deux  poids  n'ont  pas  la  même  direction  vers  Je  centre  de  la  terre  * 
qu'ils  font  difpofez  en  forte  que  l'un  ne  puijfe  fe  mouvoir  5  qu'il  ne  faf 
fe  mouvoir  l'autre  au  fi  vite  *  il  ne  faut  pas  eftimer  la  force  de  chacun  par  fa 
fimple  quantité  de  'mouvement  *  mais  par  une  quantité  de  mouvement  refpeèi - 
ve  j  fui  fe  trouve  en  multipliant  chaque  poids  par  fa  vitefjê  à  V égard  de  fon 
approche  ou  de  fon  recul  du  centre  de  la  terre , 

EXPLICATION, 

T  AB.  A  eft  un  poids  fufpendu  à  la  poulie  B  par  E  B  A,  qui  foutient  auffi 
la  boule  C  Dpar  le  moyen  de  deux  cordelettes  attachées  à l’Eflîeu  de  la 
'  boule  9  &  au  point  E  de  la  corde  A  B  E,  El  G  eft  une  ligne  Horizon* 
taie,  H  F  eft  perpendiculaire,  E  B  eft  parallèle  au  plan  incliné  G  F 
repréfenté  par  la  ligne  G  F,  Il  eft  manifefte  que  la  boule  eft  difpofée 
à  aller  aulft  vite  que  le  poids  A ,  foit  que  le  poids  A  defcende  3  ou  que 
la  boule  en  defcendant  le  faiTe  monter  5  mais  lorfqu’elle  aura  parcouru 
Fefpace  F  G  en  defcendant  obliquement;,  elle  ne  fe  fera  approchée  du 
centre  de  la  terre  que  de  la  diftanee  F  H:  on  conftdére  tous  les  points 
de  la  ligne  H  G  de  deux  ou  trois  piés  de  longueur  *  comme  s’ils  étoient 
également  diftans  du  centre  de  la  terre  à  caufc  que  la  différence  en  eft 
infenfible,  Afin  donc  de  (avoir  les  forces  de  ces  poids  ou  leurs  quanti* 
tez  refpeérives  de  mouvement  9  il  faut  multiplier  le  poids  de  la  boule 
C  D  par  la  longueur  FH,&  celui  de  la  boule  A  par  une  longueur  égale 
à  F  G,  puifque  cette  dernière  boule  fait  autant  de  chemin  en  montant 
ou  en  defcendant  que  la  boule  CD,  &  qu’elle  va  direétement  vers  le 
centre  de  la  terre.  Or  fi  F  G  eft  triple  de  F  H,  &  que  le  poids  de  CD 
doit  triple  du  poids  A  *  on  verra  qu’il  fe  fera  équilibre  entre  ces  poids* 
ce  qui  procède  des  caufes  expliquées  dans  les  deux  premières  Régies, 
Que  fi  l’on  ajoute  quelque  petit  poids  ou  au  poids  A *  ou  au  poids  B? 
il  defcendra  6c  fera  monter  l’autre  faifant  abftradion  du  frottement  de 
la  poulie  6c  de  l’effieu,  On  expliquera  de  même  les  équilibres  qui  doi¬ 
vent  arriver  quand  le  plan  F  G  fera  plus  ou  moins  incliné*  en  y  appli- 
T  A  e  ^uant  ^es  râêmcs  régies*  lefqueües  on  pourra  appelle? Principes  d'expé* 
XUi  ‘  rience  ou  loix  de  la  nature, 

Eg.  n.  Quedi  les  poids  comme  A  6c  B  en  la  figure  1  ie,  font  fur  des  plans 
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différemment  inclinez,  comme  C D,CF 3  DF  étant  fuppofée  horizon¬ 
tale  de  CG  perpendiculaire  à  DF,  il  faudra  pour  faire  l’équilibre  que 
le  poids  B  foit  au  poids  A  comme  la  ligne  CF  à  la  ligne  CD,  de  on 
le  prouvera  par  les  mêmes  régies.  Car  fi  F  H  eft  prife  égale  à  G  D  de 
qu'on  tire  H  1  paralltie  à  CG,  il  eft  manifefte  que  pendant  que  le 
poids  B  irait  de  F  en  H  ,  le  poids  A  irait  de  C  en  D.  Donc  C  G  fe¬ 
rait  la  mefure  de  la  viteffe  du  poids  A  à  l’égard  du  centre  de  la  terre, 

&  H I  celle  du  poids  B  allant  de  F  en  H  en  même  tems.  Mais  comme 
F  C  à  F  H ,  ainfi  CG  à  HIj  de  par  la  troifiéme  Régie  le  poids  B  doit 
être  au  poids  A ,  comme  C  G  à  H I ,  c’eft-à-dire  comme  F  C  à  C  D 
pour  faire  l’équilibre.  Et  pair  conféquent  ces  poids  ainfi  difpofëz  s’ar¬ 
rêteront  l’un  l’autre. 

La  meme  chofe  arrivera  à  des  poids  attachez  aux  extrémitez  des 
rayons  d’une  roue:  c’eft-à-dire,  qu’afin  que  le  poids  A  fitué  à  l’extré-  T  A  B. 
mité  du  rayon  K  A  faffe  équilibre  avec  le  poids  B,  la  ligne  AK  étant , 
horizontale  de  la  ligne  B  K  élevée  de  foixante  degrez  fur  AK  Fj  il  °* A 
faut  que  le  poids  B  foit  double  du  poids  A.  Car  la  ligne  B  F  étant  ti¬ 
rée  perpendiculaire  au  rayon  K  B  jufques  à  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne 
AK  GF,  le  plan  B  F  fera  élevé  de  30  degrez,  &  la  perpendiculaire  B  G 
ne  fera  plus  que  la  moitié  de  B  F.  Donc  le  mouvement  du  poids  B 
vers  F  fe  faifant  au  commencement  félon  la  tangente  B  F,  ne  s’avance¬ 
ra  vers  le  centre  de  la  terre  que  de  l’efpace  B  G,  moitié  de  B  F:  au 
lieu  que  le  poids  A  aura^fa  direction  félon  la  tangente  M  A  H,  perpen¬ 
diculaire  à  A  K  F,  laquelle  s’éloigne  directement  de  ce  centre 3  de  par 
conféquent  il  fera  difpofë  à  aller  deux  Lois  plus  vite  à  l’égard  de  ce  mê¬ 
me  centre  que  le  poids  B.  Mais  comme  F  B,  à  B  G,  ainfi  le  rayon 
K  B  ou  A  K,  à  K  G.  Donc  le  poids  B  fera  le  même  effet  à  l’égard 
du  poids  A ,  que  s’il  étoit  en  G  3  c’eft-à-dire  que  fi  A  K  eft  la  mefure 
de  la  viteffè  du  poids  A ,  K  G  fera  la  mefure  de  la  viteffe  du  poids  B. 

Mais  A  K  eft  double  de  KG,  comme  F  B  eft  de  B  G.  Donc  le  poids 
A  fera  réciproquement  au  poids  B  comme  K  G  à  K  A ,  de  par  la  z  de 
3e.  Régie  ces  poids  ainfi  difpofëz  feront  équilibre,  de  l’un  ne  forcera  pas 
l’autre.  .  j 

La  même  chofe  arrivera  à  des  puiffances  qui  étant  attachées,  aux  ex¬ 
trémitez  des  rayons  égaux  d’une  roué  tireront  obliquement  ou  direéte- 
inent.  Car  foit  au  point  L  dans  la  ligne  B  G  continuée  direétement 
en  L  une  puiflance  tirant  par  la  corde  L  B  attachée  en  B  félon  la  dire^ 
éiion  B  L  3  &  une  autre  puiflance  en  M ,  tirant  félon  la  tangente  A  M 
par  la  corde  A  M  attachée  au  point  A.  Si  ces  puiffances  font  égales, 
elles  ne  feront  point  équilibre  :  mais  la  puiflance  en  M  forcera  l’autre, 
de  pour  faire  équilibre  il  faudra  que  la  puiflance  en  L  foit  à  la  puiflance 
en  M  comme  la  ligne  A  K  à  la  ligne  K  G  3  ce  qui  procède  de  ce  que 
la  puiffance  en  L  ne  fait  point  venir  à  foi  direétement  le  point  B ,  mais 
il  va  félon  la  tangente  B  F  au  commencement  du  mouvement ,  de  qu’en 
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même  tems  la  puiftance  en  M  va  direétement  félon  la  tangente  H  A 1VL 
Or  fi  Ton  fuppofe  B  N  indéfiniment  petite  dans  la  tangente  B  F ,  6c 
que  N  Q  foit  perpendiculaire  à  B  L,  il  eft  évident  que  le  point  B  é- 
tant  en  N ,  le  point  L  fera  venu  en  P ,  fi  N  P  eft  parallèle  6c  égale  à  B  L  >  6c 
L  R  6c  QN  étant  parallèles  à  AF,  RP  fera  égale  à  B  Q,  6c  L  P  à  B  N. 
Or  la  puiftance  attachée  au  point  M  fe  fera* avancée  félon  la  direétion  d’ef¬ 
fort  A  M  d’une  ligne  égale  àBN  ou  L  P ,  6c  la  puiftance  en  L  ne  fe  fera 
avancée  en  même  tems  félon  la  direction  d’effort  B  L  ou  N  P,  que  de 
la  ligne  R  P  qui  n’eft  que  la  moitié  de  B  N  ou  LP,  comme  B  G  n’eft 
que  la  moitié  de  B  F.  Donc  il  faudra  pour  faire  équilibre  entre  les  deux 
puiffances  ,  que  celle  qui  eft  au  point  L  foit  double  de  celle  qui  eft  au 
point  A  ,  celle-ci  tirant  félon  la  tangente  H  AM,  6c  l’autre  félon  la 
direéfcion  B  L  qui  fait  un  angle  de  30  degrez  avec  le  rayon  K  B,  de 
même  qu’il  faut  que  le  poids  B  foit  double  du  poids  en  A,  afin  qu’il 
falfent  équilibre. 

De  ces  trois  Principes  d’expérience  on  tire  une  Régie  générale  pour 
toutes  les  forces  mouvantes.  Cette  Régie  ou  Principe  univerfel  eft 
telle. 

PRINCIPE  UNIVERSEL  DE  LA  ME'CHANIQUE. 

L  Or  [que  deux  poids  ou  deux  autres  puiffances  font  difpofées  enforte  que  Vu* 
ne  ne  puiffe  fe  Mouvoir  qu’elle  ne  fa  jfe  mouvok  Vautre  ,  fi  Vefpace  que 
doit  parcourir  un  des  poids  félon  fa  direction  propre  £5?  naturelle  eft  à  Vefpace 
que  doit  parcourir  Vautre  en  meme  tems  félon  fa  direction  propre  &  naturelle 9 
réciproquement  comme  ce  dernier  poids  eft  au  premier  -,  il  fe  fera  équilibre  en¬ 
tre  les  deux  poids  :  mais  fi  Vun  des  poids  eft  en  plus  grande  raifon  à  Vautre  , 
il  le  forcera. 

On  peut  prouver  par  ce  Principe  un  effet  furprenant  qu’on  ne  peut 
pas  prouver  facilement  par  d’autres  hypothéfes:  favoir,quc  s’il  y  a  plu- 
TAB.  Iîeurs  bras  égaux  attachez  à  un  même  effieu  A  ,  comme  AB,  A  C, 
XIII.  6c  qu’on  mette  un  poids  E  fur  le  bras  A  B  6c  un  autre  b  fur  le  bras  A  C 
^g-1 3*  au  point  F,  en  forte  que  les  diftances  A  E,  AF  foient  égales,  le  poids 
en  F  étant  rond  6c  non  attaché  au  point  F,  de  manière  qu’il  puifié  rou¬ 
ler  de  F  en  C,mais  qu’il  en  foit  empêché  par  une  glaqe  de  verre  GC^ 

,  très-polie  fituée  perpendiculairement  5  alors  pour  faire  l’équilibre  il  fau¬ 
dra  que  le  poids  E  foit  beaucoup  plus  grand  que  le  poids  £,  favoir  en  la 
raifon  de*  A  E  à  A  H,  fi  H  F  eft  une  ligne  perpendiculaire  à  B  A  G  K, 
ce  qui  eft  le  contraire  de  ce  qui  arrive  quand  le  poids  F  eft  attaché  au 
plan  incliné  A  FC,  car  il  faut  alors  pour  l’équilibre  que  le  poids  F  foit 
plus  grand  que  le  poids  E  en  la  même  raifon  de  E  A  à  A  H,  comme  il  a 
été  expliqué  dans  la  Figure  précédente. 

Pour  prouver  ce  paradoxe ,  foit  tiré  la  ligne  f  b  e  horizontale  paffant 
par  le  centre,  de  la  boule  b  >  il  eft  évident  que  le  point  e  eft  plus  haut 
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que  le  point  d’appui  F,  &  que  bec ft  un  peu  plus  grande  que  le  demi 
diamètre  b  f.  Mais  pour  faire  cette  démonftration,  on  fuppofe  le  tri¬ 
angle  F  h  cl  indéfiniment  petit  8c  le  point  F  joint  au  point  e,  &:  que  la 
perpendiculaire  F  h  paffe  par  ce  point.  Or  la  boule  b  en  defcendant  fe¬ 
ra  tourner  en  rond  le  point  G  par  l’arc  C  d  •,  &  fi  d  g  eft  égale  au  dia¬ 
mètre  de  la  boule  5  le  même  bras  fera  en  la  fituation  A  hd  lorfque  le  dia¬ 
mètre  de  cette  boule  fera  arrivé  en  d &  le  point  d’appui  F  aura  dé¬ 
crit  l’arc  F  h  en  même  tems  que  le  centre  de  la  boule  fera  defcendu  par 
un  efpace  égal  à  e  d.  Mais ,  fi  à  caufe  de  la  petiteffe  de  l’arc  on  prend 
l’arc  F  h  pour  fa  tangente,  on  aura  le  triangle  F  hd  femblable  au  trian¬ 
gle  A  H  F,  êc  d  F  fera  à  F  h  comme  F  A  ou  E  A  à  A  H.  Et  parce 
que  le  poids  E  ne  s’élève  qu’à  proportion  de  la  ligne  F  h ,  l’efpace  paf- 
fé  par  la  boule  en  defcendant  directement  depuis  le  point  F  jufques  à  d 
fera  à  l’efpace  paffé  en  même  tems  par  le  poids  E  en  remontant  dire¬ 
ctement,  comme  A  E  à  A  H.  Donc  le  poids  E  pour  faire  l’équilibre 
doit  ‘être  au  poids  b  comme  E  A  à  A  H  par  le  Principe  univerfel.  Et  par¬ 
ce  que  la  boule  tombe  encore  d’un  peu  plus  haut  que  le  point  F,  (avoir 
du  point  e  3  il  s’enfuit  que  les  poids  étant  félon  cette  raifon ,  le  poids  £  de- 
fccndra ,  ôc  fera  élever  le  poids  E,ce  que  j’ai  trouvé  conforme  à  l’expé¬ 
rience:  car  ayant  difpofé  le  bras  A  C  enforte  qu’il  faifoit  un  angle  de  do 
degrez  avec  le  bras  horifontal  A  H  K  ,  j’obfervai  que  le  poids  b  étant 
double  du  poids  E  ,  il  faifoit  équilibre  avec  lui  quand  je  Pavois  arrêté 
pour  l’empêcher  de  rouler  5  mais  Payant  laide  libre  après  avoir  mis  une 
glace  de  miroir  repréfentée  par  C  G  pour  l’empêcher  de  rouler  à  côté, 
il  fallut  mettre  le  poids  double  en  E  &  le  (impie  en  b  pour  faire  l’équi¬ 
libre,  &  même  ajouter  un  petit  poids  en  E.  On  prouvera  par  les  mê¬ 
mes  raifons,  que  fi  l’angle  K  A  C  étoit  de  45“  degrez  ,  il  faudroit  pour 
faire  l’équilibre,  que  le  poids  E  fût  le  plus  grand  en  la  raifon  de  la  dia¬ 
gonale  d’un  quarré  à  fon  côté.  On  ne  confidére  point  ici  que  le  cen¬ 
tre  de  la  boule  F  elF  un  peu  à  côté  du  point  d’appui. 

Ces  chofes  étant  fuppofées ,  on  peut  expliquer  allez  bien  les  équili¬ 
bres  des  corps  fluides. 

Le  plus  léger,  c’eft-à-dire  le  moins  pefant  ,  des  corps  fluides  eft  la 
flamme:  mais  parce  qu’elle  s’élève  dans  l’air,  &  qu’elle  ne  fe  tient  pas 
étendue  fur  quelques  autres  corps  3  elle  ne  peut  faire  d’équilibre  par 
fon  poids,  mais  feulement  par  fon  choc  &  par  fon  refont. 

L’air,  qui  s’étend  au  deftis  de  la  terre  &  de  l’eau,  peut  faire  équili¬ 
bre  par  fon  poids ,  par  fon  choc ,  &  par  fon  refort ,  avec  les  autres  corps 
fluides  plus  groffiers ,  êc  même  avec  les  corps  fermes  &  durs.  On  prou¬ 
ve  la  pefanteur  de  l’air  par  les  effets  du  Baromètre  :  c’eft  un  tuyau  é- 
troit  de  verre  ,  de  deux  piés  ôc  demi  ou  de  3  piés  de  longueur,  fcelié 
hermétiquement  par  un  bout  5  on  l’emplit  de  Mercure  fans  y  îaiflèr  au¬ 
cun  air,  &  l’on  ferme  l’autre  bout  avec  le  doigt}  &  après  avoir  tourné 
en  haut  le  bout  fcelié,  on  trempe  le  doigt  dans  d’autre  Mercure  mis  dans 
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un  vaifleau  *,  on  ôte  le  doigt  qui  foutenoit  le  Mercure  du  tuyau  ,  Sc  a- 
lors  il  en  tombe  une  partie  dans  le  vaifleau  ,  &  après  quelques  balance- 
mens  il  s’arrête  enfin  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  de  27  ou  2.8  pouces  \ 
car  félon  les  changemens  des  vents  ôc  de  l’air,  il  monte  quelquefois  à 
28  pouces  &  demi,  &  d’autres  fois  feulement  à  26  &  demi,  &  ordi¬ 
nairement  il  s’arrête  à  Paris  à  27  pouces  &  demi  environ. 

Or  cette  élévation  de  Mercure  ne  peut  être  bien  expliquée  ,  qu’en 
fuppofant  que  la  colomne  d’air  de  même  largeur  que  le  diamètre  inté¬ 
rieur  du  tuyau  péfe  autant  que  les  27  ou  28  pouces  de  Mercure  élevez 
dans  le  tuyau ,  en  prenant  cette  colomne  depuis  la  furface  du  Mercure 
qui  eft  dans  le  vaifleau ,  jufques  à  l’extrémité  de  la  plus  haute  région  de 
l’air  :  Car  fi  l’on  porte  le  Baromètre  au  haut  d’une  montagne  ou  d’une 
tour  fort  élevée,  on  voit  diminuer  peu  à  peu  la  hauteur  du  Mercure, 
&C  fe  réduire  à  24  ou  2  y  pouces ,  comme  étant  alors  chargé  d’une  moin¬ 
dre  quantité  d’air j  &  fi  l’on  defcend  dans  des  caves  ou  dans  des  mines 
fort  profondes,  il  fe  haufle  peu  à  peu  à  mefure  qu’on  defcend,  comme 
étant  fucceflïvement  chargé  d’une  plus  grande  quantité  d’air. 

On  peut  encore  connoïtre  le  poids  de  l’air  6e  l’équilibre  qu’il  fait  a- 
vec  l’eau  par  les  mêmes  Régies,  en  fuppoiant  qu’un  pouce  de  Mercure 
péfe  autant  à  peu  près  que  1  3  pouces  d’eau ,  comme  je  l’ai  connu  par 
des  expériences  que  j’en  ai  faites:  Car  28  pouces  de  Mercure  péferont 
autant  à  peu  près  que  383  pouces  d’eau,  qui  font  un  peu  moins  que  32 
piés :  d’où  il  s’enfuit,  que  lorfque  le  poids  de  l’air  fera  monter  le  Mer¬ 
cure  à  28  pouces  quelques  lignes,  il  fera  monter  l’eau  dans  un  tuyau  de 
3  f  ou  40  piés  jufques  à  32%piési6c  que  lorfqu’il  ne  s’élève  qu’à  27  pou¬ 
ces  t,  i’eau  ne  doit  s’élever  qu’à  31  piés  à  peu  près  5  ce  qui  s’eft  trou¬ 
vé  aflèz  conforme  à  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites  à  l’Obferva- 
toire  en  la  manière  fuivante.  Je  fis  faire  à  Monfieur  Hubin  Emailleur, 
un  tuyau  de  verre  de  40  piés  de  hauteur  ,  qu’il  ajufta  dans  du  bois 
creufé  afin  qu’il  ne  fe  rompit  pas  en  le  maniant  :  il  étoit  de  5  ou  6  piè¬ 
ces  ,  qu’il  fonda  dans  la  grande  Sale  de  l’Obfervatoire  j  &  on  éleva  l’un 
des  bouts  jufques  au  haut  de  la  plate-forme  par  l’ouverture  qui  y  eft, 
qui  répond  perpendiculairement  au  noyau  creux  du  degré  de  la  cave: 
on  le  defcendit  enfuite  peu  à  peu  jufques  dans  ce  noyau,  &  on  l’arrêta 
en  le  liant  en  plusieurs  endroits  à  la  rempe  de  fer  :  enfuite  ayant  été 
rempli  d’eau  après  avoir  fermé  le  bout  d’embas  ,  on  appliqua  au  haut 
un  bouchon  de  verre  qui  fermoit  exa&ement  le  tuyau,  £e  on  y  mit  en¬ 
core  une  veflîe  pour  le  mieux  fceller  :  on  emplit  auffi  d’eau  un  petit 
vaifleau  qui  étoit  au  deflbus  de  l’autre  bout  jufques  à  ce  qu’il  trempât 
dans  l’eau  ,  6c  après  qu’il  fut  débouché  ,  l’eau  tombant  defcendit  juf¬ 
ques  à  1 2  piés  environ  ,  mais  il  en  fortit  tant  de  bulles  d’air  qu’on  ne 
pût  remarquer  où  elle  étoit  remontée  >  enfin  elle  demeura  à  la  hauteur 
de  29  piés ,  à  caufe  du  reflbrt  de  l’air  des  bulles  qui  étoient  forties  de 
l’eau  Ôt  montées  au  haut  du  tuyau.  Deux  jours  après  011  y  remit  de 
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l’eau  qui  avoit  été  bouillie  un  peu  auparavant  pour  en  faire  fortir  la 
matière  aérienne  3  on  fit  l’expérience  de  même,  8c  l’eau  après  quelques 
balancemens  s’arrêta  à  29  piés  4  pouces  environ  3  on  la  vit  monter  peu  à  / 
peu  plus  haut  8c  s’arrêter  à  30  piés  2  pouces,  fans  que  les  autres  Baro¬ 
mètres  euffent  changé.  J’en  attribuai  la  caufe  à  ce  que  l’eau  qu’on  y 
avoit  remife  étoit  mêlée  d’un  peu  de  boue  ,  8c  par  conféquent  pefoit 
plus  que  l’eau  nette  3  mais  cette  boue  defcendit  en  peu  de  tems  au  fond 
du  petit  vaifîèau ,  8c  par  ce  moyen  l’eau  devenant  peu  à  peu  plus  légè¬ 
re  elle  montoit  peu  à  peu  plus  haut.  Deux  jours  après  j’obfervai  que 
les  Baromètres  communs  étant  à  27  pouces  9  lignes ,  l’eau  de  ce  grand 
tuyau  étoit  montée  à  30  piés  8  pouces  5  elle  feroit  montée  un  peu  plus 
haut ,  s’il  ne  s’y  fût  pas  élevé  quelques  bulles  d’air  qui  la  firent  baiflèr: 
le  Baromètre  commun  étant  à  28  pouces,  elle  monta  encore  plus  haut, 

8c  defcendit  enfuite  quand  le  Baromètre  commun  revint  au  deflous  de 
‘  28  pouces.  D’où  je  connus  que  les  Baromètres  d’eau  ont  des  change- 
mens  proportionnez  à  ceux  de  Mercure, 8c  qu’on  peut  prendre  32  piés 
d’eau  pour  la  plus  grande  hauteur  à  peu  près  de  ces  Baromètres,  lorf- 
que  l’eau  dont  ils  fon  remplis  eft  de  celles  qui  font  les  moins  pefantes 
8c  que  la  matière  aérienne  en  eft  fortie. 

Pour  la  facilité  du  calcul  on  fuppofe  ici  que  le  poids  de  l’Atmofphé- 
re  fait  précifément  équilibre  avec  3  2  piés  d’eau  douce ,  8c  que  le  Mer¬ 
cure  péfe  14  fois  davantage  précifément. 

On  prouve  encore  le  poids  de  l’air  par  une  expérience  affez  curieu- 
fe.  On  prend  une  bouteille  de  verre  A  B,  à  laquelle  on  fait  une  ou-ver-  T  A0. 
ture  de  deux  ou  3  lignes  comme  en  C  :  on  met  dans  le  col  G  un  tuyau 
de  verre  DE  d’environ  deux  lignes  de  diamètre  ,v  8c  on  l’y  foude  avec  14,1 5 
un  mélange  de  cire  8c  de  térébentine  ou  avec  de  la  poix  ,  en  forte  que 
l’air  ne  puiffe  palier  entre-deux  :  enfuite  on  remplit  la  bouteille  d’eau 
par  l’ouverture  C  en  la  couchant ,  8c  même  le  tuyau  E  D  en  tenant 
fermé  le  bout  D  :  8c  lors  qu’on  pofe  la  bouteille  en  fa  fîtuation  perpen¬ 
diculaire  ,  l’eau  qui  eft  dans  le  tuyau  defcend  jufques  en  E,  8c  il  en  fort 
autant  par  l’ouverture  C,fi  l’extrémité  E  du  tuyau  eft  à  la  même  hau¬ 
teur  que  le  milieu  de  l’ouverture  C  :  que  fl  le  tuyau  s’étend  au  deflbus 
de  l’ouverture  comme  jufques  enl,  l’eau  ceflera  de  couler,  le  tuyau 
étant  vuide  jufques  à  E,  8c  la  bouteille  demeurera  pleine  d’eau  jufques 
à  la  foudure  vers  G  :  que  fl  le  bout  du  tuyau  eft  un  peu  plus  haut  que 
le  deflùs  de  l’ouverture  C  comme  en  L,  8c  qu’il  ait  deux  ou  trois  li¬ 
gnes  de  largeur  3  alors  on  verra  fortir  de  l’air  par  ce  bout  ouvert  8c  re¬ 
monter  au  haut  de  la  bouteille  ,  8c  l’eau  fortir  en  même  tems  par  l’ou¬ 
verture  C  jufques  à  ce  qu’il  n’y  en  ait  plus  au  deflùs  du  point  C.  Ces 
effets  s’expliquent  en  la  manière  fuivante. 

Le  poids  de  l’àir  extérieur  fait  effort  vers  l’ouverture  C ,  pour  re- 
poufler  l’eau  qui  fait  effort  par  fon  poids  pour  fortir,  8c  l’air  qui  eft  au 
deflùs  du  tuyau  E  D  fait  aufll  un  effort  8c  agit  par  fon  poids  fur  l’eau 

Z  z  2  qui 
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qui  y  eft  contenue  3  6e  fe  joignant  au  poids  de  cette  eau,  il  doit  forcer 
le  poids  de  l’air  qui  agit  vers  C,  ce  qui  fait  que  l’eau  du  tuyau  defcend 
jufques  en  E,  &  alors  l’air  fait  effort  d’un  côté  en  E,  6e  de  l’autre  en 
"C,  6e  foutiennent  conjointement  l’eau  de  la  bouteille  depuis  E  6e  C 
jufques  à  A  H,  6e  elles  la  foutiendroient  quand  même  la  hauteur  CH  fe* 
roit  de  trente  piés  le  bout  du  tuyau  étant  au  deffous  du  bas  de  l’ouver¬ 
ture  C.  Mais  lorfque  le  tuyau  ne  defcend  que  jufques  en  L ,  alors  l’eau 
depuis  L  jufques  en  E  jointe  au  poids  de  l’air  qui  péfe  fur  L ,  force 
l’air  en  C ,  6e  l’eau  coule  par  C  pendant  que  l’air  defcend  de  D  en  L 
6c  entre  goûte  à  goûte  dans  l’eau  par  le  bout  ouvert  L ,  6e  s’élevé  au 
deffus  de  la  furface  de  l’eau  qui  eft  au  deffous  du  col  de  la  bouteille.  Si 
l’on  penche  la  bouteille  en  forte  que  le  point  L  6e  le  milieu  de  l’ouver¬ 
ture  C  foient  en  une  même  ligne  horizontale,  on  verra  la  moitié  d’une 
goûte  d’air  qui  paffera  au  délions  du  point  L,  mais  qui  ne  fe  féparera 
pas  du  refte,  fî  l’on  ne  rehauffe  un  peu  le  bout  L. 

Lorfqu’on  a  laiffé  entrer  de  l’air  dans  la  bouteille  en  forte  que  la  fur- 
face  de  l’eau  foit  en  N  0 , 6c  qu’on  échauffe  cet  air  avec  la  main  pour 
le  faire  dilater ,  on  fait  fortir  quelques  goûtes  d’eau  par  C  quoique  le 
bout  du  tuyau  foit  au  deffous  de  cette  ouverture,  6e  l’eau  defcendra 
comme  jufques  en  p  q  :  mais  fi  on  laide  refroidir  cet  air  ,  on  verra  pen¬ 
dant  quelque  tems  entrer  des  goûtes  d’air  par  C,à  caufe  que  l’air  qui  é- 
toit  defcendu  jufques  en  P  fe  remet  dans  fa  première  étendue  depuis 
N  O  jufques  à  A  H  3  &  n’y  ayant  point  d’eau  pour  remplir  l’efpace 
N  O  P  Q,  il  faut  que  l’air  y  vienne  du  dehors  par  l’ouverture  C. 

L’eau  n’a  point  de  reffort  lénfible,  6c  elle  ne  fait  équilibre  avec  les 
autres  matières,  que, par  fon  feul  poids  ou  par  fon  choc.  Le  premier 
équilibre  qu’on  y  peut  remarquer  à  l’égard  de  l’air  ,  eft  qu’étant  rédui¬ 
te  à  de  très- petites  goûtes,  elle  devient  plus  légère  que  l’air,  6c  s’élè¬ 
ve  en  vapeur,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  On  ne  peut  dire  quelle 
petiteffe  doit  avoir  une  petite  parcelle  d’eau  pour  faire  équilibre  avec 
l’air  proche  de  la  terre,  parce  que  celles  qui  font  un  peu  plus  légères 
que  cet  air  ou  un  peu  plus  pelantes ,  font  invifiblesféparément.  On  peut 
encore  difficilement  trouver  la  caufe  de  ce  qu’elles  s’élèvent  :  car  ce 
n’eft  pas  le  mélange  de  l’air,  puifqu’elles  péferoient  encore  plus  que 
l’air  pur 3  ce  n’eft  pas  la  chaleur,  parce  qu’on  voit  des  eaux  très-froi¬ 
des  jetter  des  vapeurs.  On  pourroit  penfer  qu’il  y  a  de  très-petits  po¬ 
res  dans  l’air,  où  il  n’y  a  aucune  matière  pefante,  dans  lefquels  les  très- 
petites  parcelles  d’eau  fe  peuvent  infînuer  6c  y  monter,  6c  celles  qui 
font  un  peu  plus  groffes  n’y  pourroient  paifer.  Ces  petites  parcelles  font 
enfin  équilibre  avec  l’air,  à  une  diftancc  d’une  lieue  ou  de  deux  de  la 
terre 3  6c  elles  y  demeurent  long-tems  fufpendués  ,  jufqu’à  ce  que  plu- 
fieurs  s’étant  jointes  enfemble,  deviennent  plus  pefantes3  6c  li  l’air  de- 
venoit  très  raréfié  elles  pourroient  tomber. 

On  en  voit  l’expérience  dans  les  machines  pneumatiques)  car  lorf¬ 
qu’on 
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qu’on  a  pompé  une  partie  de  l’air  ^  on  voit  troubler  le  récipient  par  la 
chûte  des  vapeurs ,  qui  ne  pouvant  plus  être  foutenuës  dans  l'air  à  cau- 
fe  de  la  trop  grande  rarefaétion,  tombent  en  petites  goutelettes  fur  le 
verre  qui  les  environne.  Dans  les  endroits  où  il  fe  fait  de  grandes  chu¬ 
tes  d’eau,  on  y  voit  s’élever  perpétuellement  des  vapeurs,  qui  ne  font  au¬ 
tre  chofe  que  les  parcelles  de  l’eau  brifées  par  le  choc  j  8c  quand  une 
bouteille  de  favon  vient  à  fe  rompre,  une  partie  de  l’eau  dont  elle  eft 
compofée,  tombe ,  8c  le  relie  qui  fe  réduit  en  des  goutelettes  trop  pe¬ 
tites,  s'élève  comme  des  vapeurs. 

I,  REGLE 

Pour  l’équilibre  de  l’eau  par  fin  poids. 

L'Eau  étant  dans  un  vaijfeau  ou  dans  plujîeurs  qui  fe  communiquent ,  a  tou¬ 
jours  fes  parties  fupérieures  en  même  niveau  }  défi- à- dire  ,  en  égale  di- 
fiance  du  centre  de  la  terre. 

EXPLICATION. 

» 

SOit  le  tuyau  recoubé  ABC  d’égale  groflcur  ,  dans  lequel  on  verfe 
de  l’eau  par  le  bout  A  :  elle  montera  auifi  haut  dans  l’autre  branche  XIV. 
du  tuyau  yc'elt-à-dire  que  fi  D  E  eft  une  ligne  horizontale,  8c  que  Peau  l6° 
dans  la  branche  A  G  monte  jufques  en  D,  elle  fera  dans  l’autre  jufques 
en  E,  quand  on  aura  cefie  de  verfer,  8c  que  l’eau  demeurera  en  repos. 

Car  premièrement,  fi  les  branches  font  d’égale  largeur  8c  également 
inclinées  à  l’horizon,  tout  étant  égal  de  part  8c  d’autre,  l’eau  ne  pour¬ 
ra  pas  demeurer  dans  les  hauteurs  inégales  A  8c  Ff.  parce  que  le  poids 
de  l’eau  A  G  fera  plus  grand  que  celui  de  l'eau  H  F  -,  8c  par  conséquent, 
en  descendant  il  pourra  prendre  une  plus  grande  quantité  de  mouve¬ 
ment  qu’il  n’en  donnera  à  l’autre  en  montant ,  puifque  leurs  vitefiès  fe¬ 
ront  égales  8c  leurs  directions  femblables.  Donc  par  le  Principe  uni- 
verfel,  l’eau  ne  pourra  s'arrêter  fi  elle  n’efi  à  une  même  hauteur  dans 
ces  deux  branches.  Que  fi  l’on  ferme  avec  le  doigt  le  bout  C  avant 
que  de  verfer  de  l’eau  par  le  bout  A,  8c  qu'on  emplifie  d’eau  la  bran¬ 
che  A  G  jufques  à  A  >  l’autre  demeurera  vuide,  8c  il  n'y  montera  point 
d’eau  ou  très-peu  à  caufe  de  l’air  qui  l’occupe,  fi  la  branche  A  G  n’dt 
que  de  deux  ou  trois  piés  de  hauteur:  alors  fi  on  lève  le  doigt,  l’eau 
de  la  branche  A  G  defcendra,  8c  une  partie  pafiëra  dans  l’autre  bran¬ 
che,  8c  s'élèvera  comme  jufques  en  E  ,  pendant  que  de  l’autre  part  el¬ 
le  defcendra  comme  jufqu’en  N.j  8c  derechef  elle  montera  comme  juf- 
qu’en  D,  8c  defcendra  jufques  en  M 5  8c  enfin,  après  plufieurs  balan- 
cemens  elle  s’arrêtera  de  part  8c  d’autre  à  une  même  hauteur  com¬ 
me  1  F. 

Z  z  3 
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Lorfqu’en  cette  expérience  l’eau  commence  à  defcendre  de  la  bran¬ 
che  A  pour  palier  dans  l’autre,  elle  accéléré  Ton  mouvement,  jufques 
à  ce  qu’elle  loit  en  égale  hauteur  dans,  les  deux  branches,  comme  en 
I  6c  F  où  doit  être  l’équilibre,  6c  diminue  enfuite  de  vitelîê  peu  à  peu,  ' 
jufques  à  ce  qu'elle  ioit  aux  points  N  &  E  5  elle  redefcendra  de  même 
en  accélérant  depuis  la  hauteur  E  jufqu’à  ce  qu’elle  ait  pafle  le  même 
niveau  I  F,  êc  diminuera  fon  mouvement  jufqu’à  ce  que  l’une  des  hau¬ 
teurs  foit  en  D ,  6c  l’autre  en  M  3  6c  ces  balancemens  conrinuëront  juf¬ 
qu’à  ce  que  l’eau  foit  arrêtée  en  1 6c  F,  de  la  même  manière  que  le  plomb 
d’une  pendule  accéléré  fon  mouvement  jufques  au  point  de  repos ,  qu’il 
le  diminué  en  remontant,  6c  qu’il  s’arrête  enfin  après  plulieurs  balan¬ 
cemens. 

TAB.  La  même  chofe  arrivera  dans  un  vaifTeau  A  B  C  D,  où  il  y  aura  de 
XIV.  l’eau  jufqu’en  E  F.  Car  fi  l’on  y  verfe  de  l’eau  vers  F,  enforte  qu’elle 
Fig*  *7 •  s’élève  comme  jufques  en  G 3  elle  ne  demeurera  point  en  cet  état,  lors 
qu’on  cefiëra  de  verfer  de  l’eau  nouvelle;  car  le  poids  de  l’eau  GKH  C, 
étant  plus  grand  que  celui  de  l’eau  K  I  L  H,  LHécHC  étant  fup- 
pofées  égales  3  il  forcera  cette  dernière  par  les  mêmes  raifons,  6c  fera 
éléver  l’eau  vers  I  K,  6c  en  même  tems  la  furface  fupérieure  G  K  é- 
tant  en  pente,  l’eau  coulera  de  G  vers  1 3  6c  par  les  mêmes  raifons  l’eau 
E  B  L  I  s'élèvera  auffi:  6c  enfin  après  plulieurs  mouvemens  la  furface 
fupérieure  de  l’eau  fe  mettra  de  niveau.  De  là  on  pourra  expliquer  ce 
TÂB.  CR*  arrive  dans  une  eau  dormante  LM,  lorfqu’on  y  jette  une  pierre 
XIV.  comme  en  N  :  car  la  pierre  faifant  éléver  autour  de  foi  l’eau  en  une  va- 
Fig.  i8.gue  circulaire,  dont  O  6c  P  repréfentent  l’élévation,  elle  ne  pourra 
demeurer  en  cette  pofition  3  mais  la  partie  O  coulera  vers  L ,  6c  en 
coulant  elle  pouffera  6c  élévera  l’eau  voifine  R,  qui  pouffera  6c  élévera 
la  fuivante,  de  marîfére  qu’il  femblera  que  la  même  eau  élevée  en  O, 
s’avance  jufques  en  L. 

La  même  chofe  arrivera  à  la  partie  élevée  P  ,  6c  par  ce  moyen  il  fe 
fera  une  vague  circulaire  qui  s’éloignera  du  point  N  en  s’élargiffant 
toujours  jufques  aux  rivages  L  6c  M,  s’ils  ne  font  pas  trop  éloignez  3 
6c  en  s’y  réfiéchiflànt,  il  fe  fera  une  vague  circulaire  nouvelle,  qui  s’a¬ 
vancera  de  part  6c  d’autre  vers  N,  6c  s’agrandira  toujours  en  circon¬ 
férence  en  diminuant  de  hauteur  ,  jufques  à  ce  que  toute  l’eau  fupé¬ 
rieure  fe  foit  mile  de  niveau. 

TAB.  Soient  maintenant  les  deux  branches  inégales  en  largeur,  comme  en 
xiv.  la  figure  A  B  CD  3  l’eau  fe  mettra  encore  à  même  hauteur  ,  comme 
fi»* 1 9*  E  F  dans  les  deux  branches ,  6c  l’eau  E  B  ne  forcera  point  l’eau  C  F. 
Car  foit  la  baze  B  G  qu’on  fuppofe  quarrée,  feize  fois  plus  grande  que 
la  baze  C3  6c  s’il  eft  pollible  ,  que  l’eau  defcende  de  E  jufqu’en  ï,  6c 
qu’elle  monte  de  l’autre  part  jufqu’en  D  :  celle  qui  fera  defcenduë  de  E 
en  I,  fera  égale  à  celle  qui  eft  en  F  D  3  6c  les  deux  petits  cylindres 
FD  6c El  auront  leurs  hauteurs  réciproques  à  leurs  bazes.  Donc  com¬ 
me 
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nie  16  à  1,  ainfi  la  hauteur  F  D  à  E  I.  Or  le  cylindre  EB  étant  16 
fois  plus  grand  que  le  cylindre  GF,  il  péfera  16  fois  davantage.  Mais 
l’efpace  palfié  en  même  teins  par  le  petit  cylindre ,  fera  auffi  16  fois  plus 
grand  que  fefpace  paffé  par  le  grand  cylindre  ,  6c  leurs  directions  font 
les  mêmes  étant  perpendiculaires  :  Donc  leurs  viteffes  auraient  été  ré¬ 
ciproques  à  leurs  poids  ,  8c  ils  auraient  eu  une  égale  quantité  de  mou¬ 
vement  ,  ce  qui  eft  impoffible  *  car  par  le  Principe  Univerfel  ces  cy¬ 
lindres  d’eau  doivent  faire  équilibre  ,  8c  l’un  ne  peut  pas  faire  mouvoir 
l’autre  ,  puifqu’ils  font  difpolez  à  prendre  une  égale  quantité  de  mou¬ 
vement  félon  la  même  direction. 

Que  h  l’on  verfe  de  l’eau  dans  ce  tuyau  étroit  jufques  en  D,  elle  ne 
pourra  s’y  arrêter  que  lorfque  l’autre  branche  fera  pleine  jufques  à  A, 
Car  Toit  la  hauteur  F  D  d’un  pouce  6c  fa  baze  un  pouce  ,  8c  F  C  10 
pouces  y  donc  toute  l’eau  C  D  fera  d’onze  pouces  cubes ,  6c  l’eau  B  E 
160  pouces  cubes.  Si  donc  toute  l’eau  C  D  defeend  d’un  pouce,  l’eau 
EB  montera  de  A  de  pouce, lavoir  de  la  hauteur  EL*  6c  fefpace  EL 
fera  la  mefure  de  la  vitelfe  de  l’eau  B  E  ,  comme  D  F  ell  celle  de 
l’eau  CD.  Or  160  multipliez  par  TV  donne  10  de  quantité  de  mouve¬ 
ment  j  &  11  multiplié  par  1  donne  1 1  :  Donc  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  l’eau  D  C  fera  plus  grande  que  celle  de  l’eau  B  E ,  ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe  ,  la  vitelfe  de  l’eau  de  la  petite  branche  aura  plus 
grande  raifon  à  la  vitelfe  de  l’eau  de  la  grande  branche  ,  que  le  poids 
de  cette  dernière  au  poids  de  l’autre  *  6c  par  le  Principe  Univerfel  l’eau 
du  petit  tuyau  defeendra.  On  tirera  les  mêmes  conléquences  pour  les 
autres  hauteurs  inégales  jufqu’à  ce  que  les  deux  furfaces  des  eaux  de  ces 
branches  foient  de  niveau  *  6c  elles  ne  s’arrêteront  point  qu’elies  ne 
foient  à  même  hauteur. 

On  peut  encore  conlidérer  l’eau  en  A  G,  comme  fi  elle  étoit  divi- 
fée  félon  fa  longueur  en  feize  petites  colomnes  quarrées,  chacune  éga¬ 
le  à  la  petite  colomne  quarrée  CD:  8c  parce  qu’aucune  de  ces  petites 
colomnes  ne  peut  monter  plus  haut  ni  defeendre  plus  bas  que  les  autres, 
on  doit  juger  de  même  de  la  petite  colomne  CD,  quoiqu’elle  ne  leur 
foit  pas  contiguë. 

De  là  il  s’enfuit ,  que  fi  on  met  un  corps  flotant  fur  l’eau  de  la  bran¬ 
che  AB,  6c  que  le  poids  de  ce  corps  foit  égal  à  celui  de  l’eau  qui  oc¬ 
cuperait  la  hauteur  A  E  après  qu’on  l’aurait  ôté  *  l’eau  de  la  petite 
branche  demeurera  toujours  à  la  hauteur  CD,  6c  il  fe  fera  équilibre 
entre  l’eau  C  D  6c  l’eau  B  E  jointe  au  poids  du  corps  flotant ,  par  les 
mêmes  raifons  ci-delfus. 

Lorfque  la  petite  branche  efl:  très-menue ,  comme  d’une  demi  ligne* 
ou  d’un  tiers  de  ligne  ,  l’eau  y  monte  plus  haut  qu’en  l’autre  branche 
d’un  pouce  ou  de  deux  :  ce  qui  arrive  auffi  quand  on  trempe  dans  Y  eau 
un  tuyau  de  verre,  dont  le  diamètre  eft  moindre  qu’un  quart  de  ligne* 
car  elle  s’y  éléve  à  la  même  hauteur  d’un  pouce  ou  de  deux  par  defius 
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le  refte  de  la  furface  de  l’eau  ,  6c  toute  cette  eau  qui  s’élève  au  deflus 
du  niveau  dans  les  tuyaux  très-menus  ou  dans  ceux  qui  le  font  médio¬ 
crement  3  comme  d’une  ligne  ou  d’une  demi-ligne ,  eft  égale  fenfible- 
ment  à  une  greffe  goûte  d’eau  qui  étant  attachée  à  quelques  corps  5  de¬ 
meure  fufpenduë  (ans  tomber. 

On  voit  le  même  effet  dans  Inexpérience  de  la  bouteille  ci-deffus  : 
car  II  le  tuyau  eft  très-étroit,  comme  d’une  demi-ligne,  l’eau  n’y  def- 
cendra  que  jufques  vers  L  environ  un  pouce  au  deffus  de  E ,  6c  alors 
cette  caufe  particulière  d’adhéfton  réftfte  à  l’effort  de  l’air  qui  eft  fur 
l’eau  dans  le  tuyau  ,  6c  plus  le  tuyau  eft  étroit ,  plus  le  point  L  fera 
élevé. 

Quelques-uns  attribuent  là  caufe  de  cet  effet  au  poids  de  l’air ,  qui  a- 
git  pleinement  fur  l’eau  du  tuyau  large  ,  6c  ne  peut  bien  agir  fur  celle 
du  tuyau  étroit.  Mais  on  doit  rejetter  cette  caulè.  Car.  fi  i’on  plonge 
un  femblable  tuyau  dans  du  Merçure  ,  il  n’y  monte  pas  fi  haut  que  le 
niveau  du  refte  du  Mercure  ,  6c  toutefois  le  poids  de  Pair  y  doit  agir 
de  même  qu’à  l’égard  de  Peau  :  6c  même  fi  l’on  trempe  dans  i’eau  un 
de  ces  tuyaux  étroits  qui  n’ait  qu’un  demi  pouce  de  hauteur ,  Peau  y 
monte  jufques  au  haut,  quoiqu’ alors  Pair  n’ait  point  de  peine  à  s’y  in- 
finuer  ;  joint  à  cela  que  fi  ce  tuyau  eft  gros  ou  qu’il  ait  été  laiffé  long- 
tems  fans  être  mouillé  ,  il  contraéfe  un  certain  enduit  où  Peau  ne  s’at¬ 
tache  point  ’y  6c  alors  Peau  ne  s’y  éléve  pas  au  deffus  du  niveau ,  quoi¬ 
que  la  caufe  du  défaut  du  poids  de  Pair  demeure  la  même  fans  change- 
mens.  Il  faut  donc  expliquer  cet  effet  par  les  mêmes  caufes  qui  font 
élever  Peau  qui  eft  dans  un  vaiffeau  de  bois  vers  les  bords  jufques  à  plus 
d’une  ligne  6c  demi  de  hauteur  avec  une  petite  concavité ,  6c  qui  font 
joindre  deux  goûtes  d’eau  Tune  à  l’autre  quand  elles  fe  touchent  5  des¬ 
quelles  caufes  on  a  parlé  dans  le  premier  Difcours  affez  au  long. 

On  voit  un  effet  furprenant  de  l’équilibre  dans  l’expérience  fuivante. 
T  A  B.  Ayez  un  tonneau  de  bois  large  de  deux  ou  trois  piés  ABC  D,  plein 
XIV.  d’eau,  enfoncé  par  les  deux  bouts  : .  Faites  une  ouverture  au  fond  d’en- 
Fig.  2,0.  ]laut  comme  en  E,  pour  y  mettre  un  tuyau  d’un  pouce  de  largeur,  fi 
bien  joint  avec  de  la  poix  6c  de  la  filaffe  ou  avec  queiqu’autre  matière, 
que  Pair  n’y  puiffe  entrer  ,  &  que  ce  tuyau  étroit ,  favoir  EF,  ait  1  z 
ou  if  piés  de  hauteur:  Empliffez  d’eau  le  tonneau  par  quelques  trous 
qu’on  fera  au  fond  fupérieur ,  6c  pofez  fur  le  fond  fept  ou  huit  cens  li¬ 
vres  de  poids,  qui  le  feront  courber  en  concavité  comme  AMD:  Si 
l’on  met  une  marque  blanche  au  dehors  du  tuyau ,  comme  au  point  H, 
6c  à  côté  un  peu  plus  haut  une  régie  I  L ,  plantée  dans  le  mur  voifin , 
6c  affermie  de  manière  qu’elle  demeure  immobile  >  en  verfant  de  Peau 
enfuite  peu  à  peu  dans  le  tuyau  étroit  E  F,  vous  verrez  que  quand  il 
fera  plein, le  fond  A  MD  fe  fera  élevé  avec  les  poids  de  800  livres  dont 
il  eft  chargé,  non  feulement  à  fon  premier  état  AED,  mais  même 
qu’il  aura  pris  une  courbure  convexe  ,  6c  que  fon  élévation  dans  le 
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milieu  fera  autant  élevée  par  deffus  le  point  E,  que  le  point  M  étoit 
au  deffous  auparavant  >  ce  que  l’on  connoitra  parce  qu’on  verra  élever 
la  marque  blanche  H,  6t  palier  peu  à  peu  plus  haut  que  la  régie  IL, 
dont  on  pourra  mefurer  la  différence.  Que  fi  le  tuyau  eft  encore  plus 
haut,  l’élévation  des  poids  fera  encore  plus  grande:  d’où  l’on  juge  que 
le  peu  d’eau  qui  eft  dans  le  tuyau,  a  autant  de  force  pour  élever  ce  grand 
poids  6t  courber  le  fonds  du  tonneau  en  convexité,  que  li  ce  tuyau  é- 
toit  de  meme  largeur  que  le  tonneau.  Cet  effet  fe  prouvera  par  les 
mêmes  raifons  ci-deffus  touchant  l’eau  de  la  petite  branche  CD,  qui 
fait  élever  l’eau  de  la  branche  B  A,  lorfqu’elle  n’eft  que  jufques  à  E, 
quand  même  elle  péferoit  1 000  fois  davantage  :  Car  la  viteffe  que  pren¬ 
dra  l’eau  du  petit  tuyau  F  E  en  defcendant ,  fera  à  celle  du  fond  A  D 
avec  les  poids  en  s’élévant ,  comme  la  furface  de  ce  fond  eft  à  la  furfa- 
ce  de  ce  tuyau  j  c’eft-à-dire,  que  fi  le  tuyau  a  un  pouce  de  diamètre  & 
le  fond  30  pouces, la  furface  du  fond  fera  poo  fois  plus  grande  que  cel¬ 
le  du  haut  de  l’eau  du  tuyau  :  Donc  ft  l’eau  du  tuyau  defcend  d’un 
pouce  ,  celle  qui  touche  le  fond  fupérieur  du  muid  ne  s’élèvera  que 
de  de  pouce  *  6c  par  conféquent,  fi  l’eau  du  tuyau  péfe  une  livre, 
elle  fera  équilibre  avec  poo  livres  :  Donc  elle, fera  élever  les  800  livres 
qui  font  fur  le  fond  avec  le  peu  d’eau  qui  paffera  au  deffus  de  A  E  D  $ 
mais  il  faut  fuppofer  que  le  fond  s’élève  tout  entier  en  même  temspour 
la  jufteffe  du  calcul  6c  du  raifonnement. 

Lorfque  dans  un  fyphon  l’une  des  branches  eft  inclinée,  6c  l’autre 
perpendiculaire,  étant  toutes  deux  à  peu  près  de  même  largeur,  l’eau 
s’y  mettra  aufti  de  niveau  Car  foit  le  fyphon  A  B  C  pofé  en  forte  que  Tab. 
la  branche  A  B  foit  perpendiculaire,  6c  que  C  B  loir  en  un  plan  incli-XI^* 
né  :  il  eft  rnanifefte  que  le  poids  de  l’eau  qui  fera  en  D  B,  fera  au  poids 11  ’ 
de  celle  qui  fera  en  E  B,  comme  la  grandeur  D  B  eft  à  la  grandeur  EB. 

IVlais  li  E  D  eft  une  ligne  horizontale,  la  force  totale  de  l’eau  E  B  pour 
defcendre  fera  à  celle  qu’elle  auroit  li  elle  tomboit  perpendiculaire¬ 
ment,  comme  la  longueur  E  B  eft  à  la  longueur  D  B.  Donc  elle  fe¬ 
ra  équilibre  à  l’eau  D  B ,  dont  la  direction  eft  perpendiculaire  fui  vaut 
le  Principe  univerfel  :  Car  les  efpaces  paffez  en  même  tems  par  les  eaux 
de  ces  deux  branches  félon  leurs  directions  naturelles  vers  le  centre  de  la 
terre,  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs  poids,  c’eft-à-dire  de  EB  à 
D  B,6c  par  conféquent  l’eau  E  B  ne  forcera  point  l’eau  BD.  Le  frot¬ 
tement  plus  grand  dans  la  longue  branche  peut  faire  quelques  différen¬ 
ces  ,  6c  donner  un  peu  plus  de  peine  pour  faire  mouvoir  l’eau  par  le 
plan  incliné  E  B  5  mais  quand  Tune  ou  l’autre  des  branches  feroit  plus 
groffe,  cela  n’empêcheroit  point  l’équilibre  par  les  mêmes  raifons  qui 
ont  été  dites  ci-deffus. 

Lorfque  dans  les  fyphons  qui  ont  une  branche  beaucoup  plus  gro^eTAB 
que  l’autre,  comme  en  la  figure  2.1e,  on  ferme  le  bout  de  la  petite XIY<* 
branche  avec  le  doigt  5  6c  que  la  grande  étant  enluite  remplie  d’eau ,  Fia,  12. 
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on  lève  le  doi^t  tout  à  coup  :  le  premier  mouvement  de  toute  l’eau 
A  B  efl  retardé  par  la  difficulté  de  l’iffuë  en  G  y  mais  le  mouvement 
par  F  C ,  eft  beaucoup,  plus  vite  en  Ion  commencement ,  que  quand  les 
deux  branches  font  d’égale  largeur.  D’où  il  arrive  que,  fi  l’on  met 
un  peu  d'eau  dans  la  branche  F  C,  jufques  à  ce  qu’elle  rempliffie  le  tu¬ 
yau  de  jonétion  B  C  $  &  fi  après  avoir  fermé  le  bout  F  avec  le  pouce , 
on  remplit  l’autre  partie  A  B  jufques  à  la  ligne  horizontale  E  D,  6c 
qu’on  lève  enfuite  le  pouce  tout  à  coup  >  l’eau  montera  plus  haut  que 
D  comme  jufques  en  F.  Ce  qui  arrive  parce  que  Peau  de  la  grande 
branche  defcendant ,  quoique  lentement, fait  monter  très-vite  l’eau  dans 
la  petite  branche  -,  &  que  toute  l'eau  fe  mouvant  pour  arriver  à  l’équi¬ 
libre  ,  elle  fe  meut  encore  après  y  être  arrivée  par  la  viteffie  acquife  com¬ 
me  dans  le  fyphon  uniforme  *  ce  qui  fait  que  l’eau  de  la  grande  bran¬ 
che  defcend  encore ,  &  fait  monter  l’autre  comme  jufques  à  3  ou 4  pou¬ 
ces  au  deffus  de  D,  d’où  elle  redefcend ,  ôc  après  quelques  balancemens 
elle  s’arrête  enfin  à  la  même  hauteur  dans  les  deux  branches  au  deffious 
de  E  F  :  &  quand  le  tuyau  A  B  feroit  tout  plein  avant  que  d’ôter  le 
pouce,  l’eau  ne  laiflèroit  pas  de  jallir  deux  ou  trois  pouces  plus  haut 
que  F,  fi  la  branche  A  B  efl  beaucoup  plus  large  que  la  branche  C  Dy 
car  alors  la  defcente  &  la  montée  dans  cette  branche  large  fera  fort  pe¬ 
tite  6c  prefque  infenfible.  Voici  les  expériences  qui  en  ont  été  faites. 

T ab.  On  a  pris  un  bacquet  de  fer  blanc  A  B  C  D  avec  le  tuyau  E  F  de  4 

XIV.  pouces  de  largeur,  où  étoit  foudé  le  tuyau  recourbé  de  verre  F  G  H 5 
on  empliffoit  le  bacquet  6c  le  tuyau  E  F  après  avoir  mis  le  pouce  en 
H  pour  empêcher  l’air  de  fortir  du  tuyau  G  H  y  &  quand  on  ôtoit  le 
pouce,  l’eau  jailliffoit  jufques  en  I  environ  trois  pouces  plus  haut  que 
la  furface  de  l’eau  D  A  y  mais  lorfque  le  tuyau  de  verre  alloit  jufques 
à  y  ou  6  pouces  plus  haut  que  AD,  l’eau  y  montoit  à  environ  4  pou¬ 
ces  plus  haut  que  H ,  d’où  elle  redefcendoit ,  6c  enfin  fe  mettoit  dans 
l’équilibre.  On  a  fait  la  même  expérience  dans  un  tuyau  L  E  F  d’é¬ 
gale  largeur  par  tout,  G  H  demeurant  toujours  plus  étroit  que  L  EF> 
6c  l’eau  jailliffoit  plus  haut  que  le  point  H  ,  de  même  que  quand  le 
bacquet  A  D  étoit  au  deffus  de  E  F.  Or  en  ces  cas  l’eau  commence  à 
monter  affez  vite  par  G ,  6e  monte  encore  un  peu  plus  vite  quand  l’eau 
L  E  a  acquis  du  mouvement.  Mais  cette  viteffe  par  G  H  commence 
à  diminuer  quand  l’eau  des  deux  branches  efl  arrivée  à  l’équilibre, 
c’eft-à-dire  à  la  hauteur  où  elle  doit  demeurer  dans  les  deux  branches , 
comme  à  celle  de  la  ligne  horizontale  K  M.  Que  fi  l’on  met  des  li¬ 
queurs  différentes  dans  les  deux  tuyaux,  les  plus  légères  demeureront 
élevées  dans  les  tuyaux  plus  haut  que  les  autres  félon  les  proportions 
réciproques  de  leurs  pefanteurs ,  dont  voici  les  régies. 
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REGLE  DE  L’EQUILIBRE  DES  LIQUEURS  DIFFEREN¬ 
TES  PAR  LA  PESANTEUR. 

ON  confidére  ici  deux  fortes  de  pefanteurs  des  corps  :  l’une  qui 
procède  de  la  malle  du  corps  ,  comme  un  pie  cube  de  bois  pèle 
plus  qu’un  pouce  cube  de  même  matière  :  l’autre  procède  de  la  denfité 
des  matières  ou  de  quelque  autre  caufe  par  laquelle  un  corps  péfe  plus 
qu’un  autre  de  pareil  volume  3  comme  un  pouce  cube  d’or  péfe  plus 
qu’un  pouce  cube  de  fer.  Nous  appellerons  pefanteur  fpécifique  cette 
dernière  pefanteur  :  ainlî  la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  effc  plus  gran¬ 
de  que  celle  de  l’huile  :  on  ne  confidére  point  ici  le  poids  de  l’air  dans 
lequel  on  péfe  les  corps,  quoiqu’à  la  rigueur  on  y  doit  avoir  égard. 

Soit  donc  dans  le  fyphon  A  B  C  de  l’eau  en  équilibre  à  la  hauteur  TAB; 
D  E)  qu’on  verfe  tout  doucement  de  l’huile  dans  la  branche  C  B  juf-  Ja¬ 
ques  à  ce  quelle  foit  a  la  hauteur  C  3  il  arrivera  que  l’eau  defcendra  au  ^ 
deffous  de  E ,  6c  s’élèvera  au  défiais  de  D  en  l’autre  branche  :  foit  la 
defcente  EF,  6c  D  G  l’élévation,  6c  foit  tiré  F  H  horizontale  3  alors 
l’huile  F  C  fera  à  l’eau  H  G  réciproquement  comme  la  pefanteur  fpéci¬ 
fique  de  l’eau  efi:  à  celle  de  l’huile ,  car  l’eau  F  B  fera  équilibre  avec 
l’eau  B  H  ;  Donc  l’huile  F  C  fera  équilibre  avec  l’eau  H  G  :  Or  il  efi: 
néceflaire  pour  faire  que  le  tout  demeure  en  cet  état ,  que  les  parties  H 
6c  F  foient  également  prefiees  félon  le  Principe  ci-defius  :  Donc  la  quan¬ 
tité  d’huile  F  C  péfera  autant  fur  F  que  l’eau  H  G  fur  H.  La  même 
chofe  arrivera  au  mercure  6c  à  l’eau  :  Car ,  fi  on  met  dans  le  fyphon 
ABC  du  mercure  jufques  à  la  hauteur  D  E3  6c  qu’on  verfe  douce¬ 
ment  de  l’eau  par  C,  inclinant  un  peu  le  fyphon  au  commencement  a- 
fin  que  l’eau  ne  fe  mêle  point  avec  le  mercure  3  6c  que  l’eau  foit  élevée 
jufqu’en  C,  6c  le  mercure  jufqu’en  I:  l’eau  defcendra  comme  jufques  à 
la  ligne  horizontale  K  L  3  6c  alors  l’eau  K  C  avec  le  mercure  K  B ,  fe¬ 
ra  équilibre  avec  le  mercure  B  I  :  Et  comme  la  pefanteur  fpécifique  du 
mercure  eft  à  celle  de  l’eau,  ainfi  réciproquement  la  hauteur  K  G  fera 
à  la  hauteur  L  1 3  &  par  ce  moyen  il  fera  facile  de  déterminer  les  pe¬ 
fanteurs  fpécifiques  des  liqueurs  à  l’égard  l’une  de  l’autre,  car  fi  le  mer¬ 
cure  péfe  quatorze  fois  plus  que  l’eau ,  K  C  fera  quatorze  fois  plus 
grande  que  LL 

Ayant  confidéré  l’équilibre  des  differentes  liqueurs  entr’elles  ,  on 
peut  confidérer  celui  des  corps  fermes  qui  nagent  fur  l’eau ,  comme  le 
bois,  la  cire,  6cc,  En  voici  les  régies- 
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REGLES  DE  L’EQUILIBRE  DES  CORPS  FERMES 
DONT  LA  PESANTEUR  SPECIFIQUE  EST 
MOINDRE  QUE  CELLE  DE  L’EAU. 

L  REGLE. 

T  O  ut  corps  ferme  plus  pefant  que  V  air  U  plus  léger  que  Peau  y  étant  mis , 
s'y  enfoncera  un  peu  &  fera  élever  Veau  ,  &  toute  fa  partie  enfoncée  fe¬ 
ra  au  refie  comme  fa  pefanteur  fpécifique  à  celle  de  Veau. 

Soit  dans  la  figure  2fe.  B  C  DE  de  l’eau  dont  la  furface  fupérieure 
foit  B  C,  contenue  dans  quelque  vaifîeau:  6c  foit  A  F  G  H  un  corps 
•  cubique  plus  léger  fpécifiquement  que  l’eau  ,  6c  plus  pefant  que  l’air. j  je 
dis  qu’il  ne  demeurera  pas  fur  la  fuperficie  de  l’eau.  Car  la  colomne 
quarrée  d’eau  K  R  L I  feroit  plus  prelfée  qu’une  colomne  égale  BEI  K, 
puifque  le  poids  du  corps  A  H  y  feroit  de  plus.  Donc  le  poids  defcen- 
dra,  6c  entrera  dans  l’eau,  mais  il  ne  s’y  cachera  pas  entièrement ,  par¬ 
ce  qu’alors  la  colomne  K  R  I  L  compofée  de  ce  corps  6e  d’eau ,  feroit 
plus  légère  qu’une  égale  colomne  d’eau  B  E  l  K.  Soit  donc  Ion  en¬ 
foncement  jufques  en  K  R,  6c  que  l’eau  qui  l’environne  fe  foit  élevée 
jufques  en  B  C  5  qui  fera  plus  haute  qu’elle  n’étoit  auparavant  à  caufe 
que  la  portion  K  G  H  R  du  corps  occupe  la  place  d’une  partie  qui  eft 
obligée  de  s’élever:  je  dis  que  l’eau  contenue  en  K  G  H  R,  dont  le 
corps  occupe  la  place,  fera  d’un  poids  égal  au  poids  de  tout  le  corps, 
c’eft-à-dire  que  fi  une  quantité  d’eau  égale  en  volume  à  K  G  H  R  pé- 
fe  autant  dans  l’air  que  le  corps  entier  A  F  G  H,  il  demeurera  dans 
cette  fituation  -,  6c  la  portion  K  R  G  H  de  ce  corps  fera  au  total, com¬ 
me  la  pefanteur  fpécifique  de  tout  ce  corps  fera  à  celle  de  l’eau. 

Ainfi,  fi  le  corps  A  F  G  H  ell  à  l’eau  en  pefanteur  fpécifique  com¬ 
me  3  à  4,  la  partie  A  F  K  R  qui  paffera  au  defius  de  l’eau  fera  le  quart 
de  toute  fa  hauteur.  Car  s’il  pefoit  12  livres  dans  l’air,  autant  d’eau 
péferoit  1 6  livres  -,  6c  par  conféquent  la  partie  K  R  G  H  péferoit  1  z 
livres  fi  elle  étoit  d’eau  :  elle  ne  pèlera  donc  que  9  livres  -,  6c  la  par¬ 
tie  au  defliis  de  l’eau  A  F  K  R  fera  de  3  livres  $  6c  le  tout  pefera  12  li¬ 
vres  ,  comme  l’efpace  d’eau  occupé  par  la  partie  du  poids  qui  y  entre 
qui  fera  16  livres  dans  la  même  raifon  de  3  à  4 :  6c  par  la  première  Régie 
le  poids  demeurera  en  cet  état  dans  l’eau.  Et  parce  que  le  liège  elt  4 
fois  moins  pefant  que  l’eau,  fi  l’on  met  dans  de  l’eau  B  C  E  D  un  cy¬ 
lindre  de  liège  A  F  G  H,  il  defeendraj  6c  fi  la  fuperficie  de  l’eau  elt 
double  de  celle  de  la  baze  du  cylindre,  l’eau  ne  s’élèvera  que  de  la  hui¬ 
tième  partie  de  la  hauteur  du  cylindre, 6c  le  cylindre  ne  defeendra  dans 
l’eau  que  de  fon  quart  ,  enforte  que  la  partie  qui  reliera  hors  de  l’eau 
fera  les  3  quarts  de  tout  le  cylindre. 

L’eau  s’attache  quelquefois  aux  corps  légers ,  6c  s’élève  un  peu  en 
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concavité  contre  la  partie  au  defius  de  K  ,  &  quelquefois  il  fe  fait  un 
petit  enfoncement  au  deffous,  comme  il  a  été  expliqué  ci  devant,  ce 
qui  pourrait  faire  quelque  difficulté  *  mais  ce  peu  d’eau  qui  s’élèvera  au 
deffius  du  refte  de  la  furface  de  l’eau  n’y  pourra  faire  qu’un  très-petit 
changement,  6c  on  ne  le  confidére  point  ici. 

Cette  propriété  de  l’eau  de  s’attacher  ou  de  ne  pas  s’attacher  à  de 
certains  corps ,  fait  quelquefois  paroître  des  effets  allez  furprenants. 

En  voici  des  exemples.  . 

A  B  C  eff  un  verre  à  demi  plein  d’eau  ,  dont  la  furface  fupérieure  TAB* 
eft  D  E.  S’il  y  a  une  petite  bulle  d’écume  pleine  d’air  comme  F,  ou  f;iV*26 
une  petite  balle  creufe  de  verre  pleine  d’air  plus  légère  que  l’eau  y  ou 
quelques  autres  corps  femblables  >  elle  ira  vers  les  bords  E  ou  D ,  6c  s’y 
tiendra  comme  collée;  mais  au  contraire, fi  le  verre  eft  tout  plein  d’eau 
comme  en  A  C,  alors  la  petite  balle  K  ne  pourra  approcher  du  bord y 
fi  on  l’y  pouffe ,  elle  reviendra  vers  le  milieu  en  K.  Mais  il  y  a  d’au¬ 
tres  petits  corps  légers  qui  font  des  effets  tout  contraires.  Prenez  une 
petite  balle  de  cire  lion  mouillée,  6c  la  pofez  doucement  fur  i’eau  en 
F,  quand  le  verre  n’eft  pas  plein,  elle  fuira  les  bords  >  6c  fi  on  la  met 
en  K  vers  le  milieu  quand  le  verre  eft  plein  ,  elle  ira  fe  précipiter  vers 
C  jufques  à  ce  qu’elle  touche  le  bord  du  verre.  On  peut  expliquer  ces 
effets  en  cette  forte. 

A  B  eft  la  furface  de  l’eau  quand  le  verre  n’eft  pas  plein.  C  D  eft  TAB. 
le  bord  du  verre  ou  l’eau  fait  une  petite  élévation  comme  e  f  g.  E  eft 
la  boule  de  cire, qui  étant  graffe  ce  pofée  doucement  fur  l’eau  y  fait  un  I&*  27’ 
petit  creux  H  1  K,  à  caufe  que  l'eau  ne  s’y  attache  pas*  6c  la  balle  en¬ 
tre  au  défions  de  la  furface  de  l’eau  A  H  K  B  jufques  à  ce  que  la  partie 
qui  eft  au  deffous  avec  l’air  qui  eft  compris  au  deffous  de  la  ligne  hori¬ 
zontale  ponétuée  péfe  autant  que  l’eau  qui  y  étoit  contenue  dans  l’efpa- 
ce  compris  de  cette  ligne  ponéluée  H  K  6c  de  la  ligne  courbe  H  I  K. 

Or  fi  l’on  fait  avancer  cette  balle  jufques  versg*  lorfque  le  point  K  de 
l’extrémité  de  la  concavité  H  I  K  veut  s’approcher  plus  près  du  bord 
du  verre  que  le  point  g,  alors  l’eau  qui  eft  en  e  f  n’étant  plus  foutenué 
par  celle  qui  eft  au  point  g,defcend,  6c  repoufiè  la  boule  jufques  à  êe 
que  le  point  K  (bit  joint  au  point  g  la  courbure  e  f  g  demeurant  en  fon 
premier  état. 

Mais  fi  ce  verre  eft  tout  plein  6c  que  l’eau  pafiè  par  deffus  les  bords 
fans  fe  renverfer,  comme  il  fe  peut  faire  aifément  6c  comme  on  le 


voit  en  la  figure  28e.  ou  l’eau  fait  une  convexité  depuis  L  jmfques  au  TAB. 
bord  du  verre  B  -,  alors  quand  la  boule  E  fe  fera  avancée  jufques  à  ce  XIV. 
que  la  feétion  H  1  K  rencontre  k  convexité  L  B  5  comme  eny> ,  ce  Fl» 
point  p  fera  plus  bas  que  le  point  H  de  l’autre  côté,  de  la  balle  *  6c  par 
ce  moyen  la  balle  fe  trouvera  dans  un  penchant  qui  fera  encore  plus 
grand  quand  la  même  feétion  s’approchera  plus  près  de  B, 6c  cette  pen¬ 
te  deviendra  toujours  plus  roide  jufques  à  ce  que  la  balle  touche  le  ver- 
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re  au  point  B,  comme  on  le  voit  en  la  même  figure  de  l’autre  côté 
du  verre. 

TAB  ^ar  ces  m^me  ra^ons  5  l°rfque  deux  de  ces  balles  font  mifes  aflez 
XIV/  prés  l’une  de  l’autre,  elles  fe  joignent.  Car  foit  la  ligne  ACDEFB 
Fig.  19.  le  niveau  de  la  furface  de  l’eau  5  C  æ  é?  E,  D  e  b  F,  les  deux  creux  que 
font  les  balles  )  &  le  point  e  Pinterfeéfion  des  creux  :  il  eft  évident  que 
le  point  e  fera  plus  bas  que  le  niveau  de  l’eau  A  C  F  B ,  &  que  par  con- 
féquent  il  y  aura  une  pente  de  part  &  d’autre  5  ce  qui  fera  que  les  bal¬ 
les  couleront  jufques  à  ce  qu’eiles  fe  rencontrent,  comme  on  le  voit  en 
cette  même  figure.  Que  fi  l’une  des  balles  eft  mouillée  ,  en  forte  que 
l’eau  s’y  puiffe  attacher  ,  elles  fe  repoufferont  l’une  l’autre  )  ce  qui  fe 
prouve  de  même;  car  dans  la  balle  mouillée  B  en  la  figure  30,  il  fe  fait 
une  élévation  de  l’eau  comme  C  B  êc  B  D ,  &  dans  l’autre  E  un  creux 
comme  F  G  H  >  &  fi  on  les  pouffe  l’une  contre  l’autre  ,  l’eau  s’élèvera 
davantage  vers  C  entre  les  deux  balles  êc  en  une  plus  grande  quantité, 
ce  qui  fera  que  les  belles  feront  repoufiees  en  arriére  l’une  de  l’autre. 

Que  fi  les  deux  balles  de  la  figure  précédente  font  mouillées,  elles 
s’approcheront  à  caufe  de  la  concavité  qui  refte  entr’élles  )  &  elles  fe 
joindront  par  la  même  caufe  que  deux  goûtes  d’eau  fe  joignent  êc  ne 
i  no  ^ont  P^us  qu’une  feule  goûte.  Car  les  deux  élévations  d’eau  B  C,  CD, 
itv!  dans  la  figure  31e,  font  comme  deux  demi  goûtes  qui  doivent  fe  joii> 
Fig.  51.  are  en  fe  touchant  tant  foit  peu. 

C’eft  par  la  même  raifon  que  deux  balles  mouillées  fe  joignent  & 
qu’elles  s’approchent  des  bords  du  verre  quand  il  n’eft  pas  plein)  car 
il  s’y  fait  une  femblable  élévation  d’eau  ;  &:  quand  il  eft  plein  &  que 
l’eau  palfe  plus  haut  que  les  bords, la  balle  mouillée  en  eft  repoufiéede 
la  même  manière  qu’elle  eft  repouffée  par  une  balle  non  mouillée  *  car 
s’approchant  du  bord  du  verre  G,  la  petite  élévation  d’eau  A  B  fait 
TAB,  haulfer  plus  haut  celle  qui  eft  entre  B  &  C ,  &:  alors  toute  l’élévation 

*  'la  boule  fera  repouffée  du  côté  de  D,  ce  qui  eft  conforme  à  l’expé¬ 
rience. 

Cette  difficulté  qu’a  l’eau  de  s’attacher  à  la  cire ,  fait  que  quelque¬ 
fois  des  corps  plus  pefans  que  l’eau  ne  coulent  pas  au  fond)  comme  fi 
T  A  B.  le  petit  cylindre  E  K  eft  de  bonis  ou  de  quelque  autre  bois  plus  pefant 
XV.  que  l’eau ,  &  qu’il  foit  frotté  de  fuif,  ou  enduit  de  quelque  vernix  qui 
*g-  3F  empêche  Peau  de  s’y  attacher,  il  demeurera  fufpendu  &  fera  un  enfon¬ 
cement  dans  Peau  comme  F  G  H  K I L  M.  Car,  i’efpace  d’air  G  FL  M 
qui  eft  au  deflbus  du  niveau  A  F  M  B ,  n’ayant  point  de  poids ,  le  fond 
O  F  ne  fera  pas  plus  chargé  que  G  O  qui  lui  eft  égal  ,  &  même  on 
peut  pouffer  un  peu  avec  le  doigt  en  embas  le  petit  cylindre ,  fins  qu’il 
aille  au  fond  )  ppiirvû  que  les  courbures  F  G,  ML,  foient  moindres 
qu’une  ligne  &  demi  :  car  pouvant  être  de  z  lignes  fans  que  Peau  cou¬ 
le  fur  GL,  il  y  aura  plus  d’air  au  defius >  &  dès  qu’on  ôtera  le  doigt, 
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le  cylindre  remontera  ,  non  pas  à  caufe  que  l’air  le  retire  à  foi ,  mais 
parce  que  les  colomnes  d’eau  qui  font  à  côté,  dont  les  bafes  font  égales 
à  P  O,  péfent  plus  &:  font  remonter  le  cylindre  G  L.  On  peut  mettre 
par  ces  mêmes  raifons  une  petite  aiguille  fur  de  l’eau  calme  fans  qu’elle 
enfonce ,  fi  elle  eft  un  peu  grafle  3c  feiche  -,  mais  dès  qu’elle  fera  mouil¬ 
lée  ,  l’eau  s’y  attachera  ,  3c  il  ne  s’y  fera  point  d’enfoncement  où  l’air 
fe  puiffe  loger,  &  elle  ira  au  fond. 

On  peut  s’étonner  pourquoi  la  glace  va  au  dellus  de  l’eau  >  car  il  fem- 
ble  qu’étant  plus  froide  que  l’eau  coulante  elle  doit  être  plus  çondenfée 
&  par  conféquent  plus  pefante.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  glace  eft 
toujours  mêlée  de  quelques  bulles  d’air  ,  comme  il  a  été  expliqué  dans 
la  première  Partie  5  3c  c’eft  ce  mélange  qui  la  rend  plus  légère  :  3c  en¬ 
core  qu’en  quelques  endroits  de  la  glace  ce  mélange  ne  foit  pas  viflble 
à  caufe  de  la  petiteffe  des  parcelles  d’air  ,  '  on  peut  croire  qu’il  y  en  a 
toujours  quelque  peu,  3c  que  ce  peu  étant  joint  à  la  glace, dont  lacon- 
denfation  à  T  égard  de  l’eau  n’eft  pas  fort  confidérable  ,  peut  faire  un 
compofé  moins  pefant  que  l’eau. 

La  même  chofe  arrive  au  plomb,  à  la  graiffe  ,  à  la  cire,  &:  à  quel¬ 
ques  autres  matières  femblables  >  car  ces  matières  étant  fondues  fou- 
tiennent  les  parties  qui  ne  le  font  pas  encore  ,  ce  qui  procède-  de  ce 
qu’il  fe  fait  toujours  quelques  intervalles  vuides  entre  les  parties  de  ces 
corps  quand  ils  commencent  à  fe  durcir.  Si  l’on  coupe  une  balle  de 
plomb  par  le  milieu,  on  y  trouve  vers  le  centre  un  vuide  confidérable. 

La  graiffe  en  fe  congélant  devient  opâque  à  caufe  des  petits  intervalles 
vuides  qui  s’y  font  ,  qui  empêchent  la  lumière  de  continuer  en  ligne 
droite  par  les  diverfes  refraétions  3c  reflexions  qu’elle  y  iouffre. 

»  '  .  '  ■  '  r  •  •  *  ;  j  .  V.*-..  f  c  .  ■*  • 

#•  .  f  '  *  t  .> 

Application  de  cette  Régie, 

SI  l’on  enferme  un  vaiffeau  vuide  ABCD  dans  l’eau  F  E  I  L  con-  T  A 
tenue  dans  quelque  vaiffeau  G  L  I  H,  tenant  ce  vaiffeau  vuide  en-  xv. 
forte  qu’il  foit  droit  ,  3c  qu’il  ne  puiffe  pas  fe  renverfer  5  il  faut  autant  Fig.  34- 
de  force  pour  en  tenir  une  partie  arrêtée  à  une  certaine  profondeur  au 
deffous  de  la  furface  de  l’eau  E  F ,  comme  celle  qu’il  faudroit  pour  fou- 
tenir  en  l’air  un  poids  M  qui  étant  mis  dans  le  fond  du  vaiffeau  A  B  C  D 
le  pourrait  tenir  en  cette  fftuation  ,  lequel  poids  avec  celui  du  vaiffeau 
vuide  doit  être  égal  au  poids  de  l’eau  qui  occuperait  l’efpace  N  O  D  C, 
comme  il  a  été  expliqué  ci-devant. 

On  peut  appliquer  cet  effet  à  la  glace  qui  fe  forme  dans  les  rivières 
autour  des  pilotis  qui  ioutiennent  les  Ponts,  pour  juger  fl,  la  rivière  ve¬ 
nant  à  s’enfler,  la  glace  qui'eff  attachée  aux  pilotis  les  peut  foulever& 
renverfer  le  Pont.  Car  fuppofant  que  la  glace  ait  un  pjé  d’épaiffèur, 

&  qu’elle  péfe  avec  l’air  dont  elle  eff  remplie  moins  d’un  douzième  que 
l’eau  j  on  fera  aifément  le  calcul  pour  favoir  quelle  pefanteujr  peut  l’em- 
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pêcher  de  s’élever  au  deffus  de  l’eau  :  comme  fi  elle  a  400  piés  de  fur- 
face  ,  ce  fera  400  piés  cubes  ,  dont  chacun  ne  péfera  que  64  livres  au 
lieu  des  70  pour  le  pié  cube  d’eau  *  &  le  produit  de  6  différence  de  64 
à  70  5  étant  multiplié  par  400  eft  2400  livres.  Or  fi  le  poids  des  pi¬ 
lotis  du  Pont  eft  .plus  grand  que  2400,  la  glace  n’arrachera  pas  les  pi¬ 
lotis  y  car  il  y  aura  encore  de  plus  la  réfiftance  que  font  les  pilotis  par 
leur  frottement  contre  le  terrein  ferme  où  ils  font  engagez  ,  pour  être 
arrachez. 

Si  la  glace  n’étoit  que  du  côté  d’enhaut,  &  qu’elle  fût  extrêmement 
T  A  B.  longue  comme  AB  5  elle  pourroit  fervir  de  levier,  comme  on  le  voit 
^  J*  en  la  figure ,  en  faifant  fon  appui  fur  le  dernier  pilotis  C  D  pour  arra- 
?  *  cher  les  pilotis  EF&GHj  mais  il  ne  faudrait  prendre  la  portion  de 
fa  force  que  depuis  la  moitié  de  la  diftance  A  B ,  à  caufe  que  chaque  par¬ 
tie  de. la  glace  A  B  n’agit  que  félon  fa  diftance  jufques  au  point  d’appui 
D.  Que  s’il  y  a  auftî  de  la  glace  de  l’autre  côté  &  de  la  même  lon¬ 
gueur,  alors  elle  employera  tout  fon  effort.  Mais,  comme  ordinaire¬ 
ment  les  Ponts  ont  beaucoup  de  pefanteur  ,  ils  font  plutôt  emportez 
par  le  choc  continuel  des  grands  glaçons  qui  peu  à  peu  les  ébranlent  , 
&  les  déracinent  en  les  heurtant  par  en  haut ,  que  par  le  foulévement 
de  la  glace  qui  n’y  peut  pas  faire  un  grand  effort. 

Si  l’on  met  un  corps  fort  léger  dans  des  liqueurs  différentes  en  pe¬ 
fanteur  fpécifique  ,  la  partie  enfoncée  dans  l’une  fera  à  la  partie  enfon¬ 
cée  dans  l’autre ,  comme  la  pefanteur  fpécifique  de  l’une  eft  à  la  pefan¬ 
teur  fpécifique  de  l’autre. 

Par  ces  mêmes  raifons  les  Vaiftëaux  ôc  les  Bateaux  chargez  de  mar- 
chandifes  doivent  s’enfoncer  dans  l’eau  jufques  à  ce  que  l’eau  dont  ils 
occupent  la  place  au  deffous  du  niveau,  péfe  autant  que  le  Vaifiëau  a- 
vec  tout  ce  qui  eft  dedans  :  D’où  il  eft  arrivé  quelquefois  que  des  Vaif- 
feaux  entrant  de  la  mer  dans  des  rivières  couloient  à  fond  ;  parce  que 
l’eau  douce  étant  plus  légère  que  celle  de  la  mer ,  l’efpace  de  l’eau  dou¬ 
ce  égal  à  celui  qu’occupoit  le  Vaifiëau  entier  étoit  moins  pefant  que  le 
poids  du  Vaifiëau,  ôc  que  dans  la  mer  ce  poids  du  Vaifiëau  étoit  moins 
pefant. 

IL  R  E  G  L  E 

Es  corps  plus  légers  que  Veau  étant  retenus  par  force  au  fond  de  Veau , 
étant  enfuite  laif  ez  en  liberté ,  s'élèvent  au  deffus  de  Veau  en  la  ma¬ 
nière  fuivante . 

A  B  C  D  eft  l’eau  contenue  dans  le  Vaifiëau  $  E  F  G  H  eft  le  corps 
dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  moindre  que  celle  de  l'eau:  Or  la  co- 
^  5<5,  lomne  K  I  G  H  péfe  moins  qu’une  colomne  d’eau  de  même  volume 
I  H  B  D,  &  par  conféquent  l’eau  proche  du  point  H ,  entre  H  &  D , 
eft  plus  chargée  que  celle  qui  eft  entre  G  &  H  ,  Sc  par  conféquent  elle 
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s’infinuëra  6c  coulera  fous  le  corps  G  H  6c  le  pouffera  en  haut.  Les 
autres  parties  de  l’eau  qui  font  au  fond  à  la  même  profondeur  que  le 
deffous  de  ce  corps ,  feront  le  même  effet  pour  le  pouffer  en  haut  -y  ôc 
comme  il  rencontrera  plus  haut  de  femblables  difpofitions  ,  il  fera  tou¬ 
jours  élevé  jufques  à  ce  qu’une  partie  foit  au  deffus  de  l’eau 5  &  parce 
qu’il  s’élèvera  avec  vitefie,  il  paffera  un  peu  plus  haut  que  l’endroit  où 
il  doit  s’arrêter  >  mais  il  redescendra  un  peu  plus  bas  que  cet  endroit 9 
6c  enfin  après  quelques  autres  balancemens  il  s’arrêtera  dans  le  lieu  de 
fon  équilibre  félon  les  Régies  précédentes. 

Que  s’il  y  avoit  un  trou  dans  le  fond  du  Vaiffeau  ,  comme  L ,  par 
où  l’eau  coulât,  le  corps  F  H  ne  s’éléveroit  point:  car  la  même  eau 
qui  devrait  poufter  ce  corps  en  haut,  defeend  par  l’ouverture,  6c  l’en* 
traine  de  fon  côté  par  fa  vifeofitéj  6c  étant  preffé  par  deffus  par  la  co- 
lomne  d’eau  K  E  I  F,  il  demeurera  toujours  au  fond  de  l’eau  jufques  à 
ce  qu’elle  foit  toute  écoulée. 

Il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  dit  ci- deffus ,  que  fi  A  B  C  D  eft  unTABA 
Vaiffeau  plein  d’eau  ayant  une  ouverture  en  E,  l’eau  qui  eft  a  côté  corn- 
me  en  F, étant  preffée  par  toute  l’eau  fupérieure,  fera  preflée  vers  l’ou-^*  ^ 
verture  avec  plus  de  force  que  celle  qui  eft  au  deffus  perpendiculaire¬ 
ment,  comme  en  I.  Si  le  point  G  eft  plus  éloigné  du  point  E  que  le 
point  F,  on  en  verra  l’expérience  en  y  laifiânt  tomber  un  petit  mor¬ 
ceau  de  papier  tortillé  6c  mouillé,  ou  quelqu’autre  petit  corps  un  peu 
plus  pefant  que  Peau ,  comme  des  fragmens  de  feieures  de  bois  :  Car  dès 
qu’on  ôtera  le  doigt  qui  foutenoit  l’eau  en  E ,  l’eau  coulant  fera  fuivie 
du  papier  en  F  :  ce  qui  fera  connoître  que  les  parties  de  l’éau  proche 
de  ce  petit  corps ,  y  font  poufîees  de  même  que  les  autres  parties  qui 
(ont  les  jplus  proches  de  l’ouverture  ,  6c  qui  font  comprifes  dans  une  de¬ 
mi  Sphere  comme  QH  I L  N  *  celles  qui  feront  les  plus  proches  com¬ 
me  en  M  ou  F  ,  iront  fuccéder  à  celles  qui  coulent  plus  vite  que  les 
plus  éloignées ,  comme  H  ou  L ,  6c  beaucoup  plus  que  celles  qui  font 
comme  en  G  ou  plus  haut  en  O.  On  en  fera  l’expérience  en  laiffant 
tomber  de  petites  parcelles  de  quelques  matières  dans  l’eau  avant  que 
d’ôter  le  doigt  :  Car  on  verra  que  celles  qui  feront  en  H  ou  L ,  6c  qui 
tomboient  perpendiculairement ,  feront  détournées  pour  aller  par  les 
rayons  de  la  demi  SphérefH  E  6c  L  E  avec  une  plus  grande  viteffe  que 
de  femblables  petits  corps  qui  feront  en  O  ou  en  G.  La  même  chofe 
arrivera  fi  l’ouverture  eft  comme  en  P  au  lieu  d’être  en  E:  Car  les  pe¬ 
tits  corps  qui  feront  dans  la  demi  Sphère  K  R  S,  y  couleront  dès  qu’on 
aura  ôté  le  doigt  j  c’eft  par  cette  raifon  que  fi  on  perce  un  tonneau  de 
vin  à  un  doigt  au  deffus  de  la  lie,  6c  que  le  trou  foit  allez  grand,  les 
parties  de  la  lie  les  plus  proches  monteront  pour  y  paffer  6c  rendront 
le  vin  trouble.  Lorfque  les  ouvertures  E  ou  P  font  fort  petites ,  la  de¬ 
mi  Sphère  ne  s’étend  pas  fi  loin  que  quand  elles  font  grandes. 
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III.  REGLE. 


LEs  corps  dont  la  pefânteur  fpécifique  eft  plus  grande  que  celle  de  Veau 


tomberont  au  fond. 


Ê  X  P  L  I  C  A  T  I  O  N. 


Oit  A  le  corps  plus  pefant  que  l’eau  :*  il  defcendra  de  la  meme  ma- 

•  /  1  1  V  <*  • 


TAB.  Çi 

5g  v3niére  dans  l’eau  que  dans  l’air,  finon  qu’il  defcendra  moins  vite: 
l’eau  B  qui  fera  immédiatement  au  deffous,  fera  poufîee  en  bas  par  ce 
corps ,  qui  choquant  l’autre  plus  bas  la  pouffera  à  côté  vers  C  ôc  D  en 
circonférence,  &  toute  l’eau  du  Vaiffeau  fera  mife  en  mouvement  -,  ÔC 
quand  le  corps  fera  defeendu  comme  en  B  il  fe  fera  d’autres  tourbil¬ 
lons  pour  remplir  la  place  qu’il  quittera  jufques  à  ce  qu’il  touche  le 
fond, 

IV.  REGLE. 
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Es  corps  dont  la  pefânteur  fpécifique  eft  plus  grande  que  celle  de  Veau , 
iperdent  dans.  Veau,  autant  de  leurs  poids  qu’en  a  Veau  dont  ils  occupent  la 
place «. 

EXPLICATION. 


TAB. 

XV. 


SUfpendez  le  corps  A  B  dans  l’eau  par  la  corde  C  D  :  fuppofé  qu’on 
en  ait  ôté  intérieurement  la  partie  E  ,  enforte  que  le  refie  péfe  au- 
ïîg*  3 9-  tant  que  l’eau  qui  remplirait  tout  l’efpace  A  B  fi  ce  corps  étoit  ôté  j  il 
eft  évident  qu’il  fera  alors  équilibre  avec  autant  d’eau  fituée  à  côté ,  ôc 
par  conféquent  qu’il  ne  péferoit  rien  fur  la  corde  C  D,(  non  plus  que  fl 
on  la  trempoit  dans  l’eau  fans  le  corps  :  Donc  fi  l’on  entend  que  la  par¬ 
tie  E  y  foit  rernife,  tout  le  corps  ne  péfera  fur  C  D  qu’autant  que  péfe 
la  partie  E>  d’où  il  s’enfuit  ce  qui  avoit  été  propofé.  De  là  on  peut 
trouver  le  moyen  d’examiner  la  pefânteur  fpécifique  de  tous  les  corps 
qui  péfent  plus  que  l’eau,  tant  à  l’égard  de  l’eau  que  des  autres  corps. 
Car  foit  par  exemple  le  corps  A  B  d’or  y  il  faudra  le  pefer  dans  l’eau  a» 
vec  une  balance  l’attachant  à  l’un  des  baffins  par  une  cordelette  àc  met¬ 
tant  un  poids  d’égale  pefânteur  dans  l’autre  baflin  y  on  le  laifîera  trem¬ 
per  enfuite  entièrement  dans  l’eau,  &  s’il  faut  ôter  TV  du  poids  qui  lui 
faifoit  équilibre  dans  l’air  pour  continuer  l’équilibre  lorfqu’il  eft  dans 
l’eau,  on  connoitra  que  la  pefânteur  fpécifique  de  l’or  eft. à  celle  de 
l’eau  comme  18  à  i  j  &  fi  le  corps  eft  de  plomb  &  qu’il  faille  ôter  T‘Tdu 
poids  qui  lui  faifoit  équilibre  dans  Peau  ,  on  connoitra  que  la  pefan- 
teur  fpécifique  de  l’eau  à  l’égard  du  plomb  eft  comme  i  à  1 1 ,  &  en- 
fuite  que  celle  de  l’or  à  Pégard  du  plomb  eft  comme  18  à  n.  De  là 

on 
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on  pourra  connoître  fi  une  pièce  d’or  eft  fauffe  fans  l’altérer  :  car  fi  Ndans 
une  femblable  expérience  elle  perd  dans  l’eau  75  ou  75  de  fon  poids ,  011 
jugera  qu’il  y  a  d’autres  métaux  mêlez  en  affez  grande  quantité  ,  com¬ 
me  le  tiers  ou  la  moitié,  6c  qu'elle  eft  fauffe  5  mais  fi  elle  ne  perdoit 
que  7V ,  on  pourroit  la  prendre  pour  bonne  ,  parce  qu'il  y  auroit  très- 
peu  de  mélange.  Que  fi  l’on  fufpend  dans  un  feau  avec  une  corde  un 
grand  corps  cylindrique  de  verre  ou  de  métail,  enforte  qu’il  le  remplit 
fe  à  peu  près  fans  toucher  le  bord  ni  le  fond ,  6c,  qu’on  y  verfe  de  l’eau 
pour  remplir  les  vuides  jufques  à  la  hauteur  du  corps  cylindrique 5  alors 
celui  qui  fupportoit  le  feau  facilement  avant  qu’on  y  eût  mis  l’eau, 
aura  de  la  peine  à  le  fupporter ,  car  il  pèlera. autant  que  s’il  étoit  plein 
jufques  à  la  hauteur  de  ce  corps  après  qu’il  feroit  ôté  >  6c  celui  qui  fou- 
tenoit  la  corde  fera  déchargé  d’autant  de  poids  que  feroit  le  poids  de 
l’eau  dont  le  corps  cylindrique  occupe  la  place  :  la  raifon  eft  ,  qu’alors 
ce  corps  fuivroit  les  mêmes  régies  que  les  corps  qui  font  foutenus  dans 
l’eau ,  dont  le  poids  diminue  du  poids  d’un  pareil  volume  d’eau  que  ce¬ 
lui  qu’ils  occupent  j  6e  par  conféquent  celui  qui  foutiendroit  la  corde 
fe  fentiroit  déchargé  d’un  poids  égal  au  poids  de  l’eau  d’un  pareil  volu¬ 
me  que  le  corps  cylindrique ,  6c  l’autre  qui  auroit  la  main  fous  ce  feau  5 
outre  le  poids  du  feau  foutiendroit  autant  de  poids  que  celui  dont  l’au¬ 
tre  fe  fentiroit  déchargé ,  6c  encore  celui  du  peu  d’eau  qu’on  y  auroit 
verfée. 


Quelquefois  les  corps  plus  légers  que  l’eau  vont  au  fond  par  .une  cau- 
fe  aflez  facile  à  expliquer:  en  voici  une  expérience.  Ayez  un  verre 
cylindrique  de  7  ou  8  pouces  de  hauteur  6c  de  trois  ou  quatre  de  lar¬ 
geur,  comme  ABCD,  qui  ait  une  ouverture  E  au  milieu  du  fond,  TA  B. 
d’environ  3  lignes  :  empliftèz  le  verre  d’eau  tenant  le  doigt  fous  E,  6c 
mettez  au  deffus  de  l’eau  une  petite  balle  de  cire  F  qui  puiffe  palier  par  4CV 
l’ouverture  E  :  6c  lors  que  l’eau  fera  calme  6c  arrêtée,  ôtez  le  doigt 
6c  laiffez couler  l’eau  5  la  cire  defcendra  de  même  que  la  furface  de  l’eau, 

6c  paffera  par  E  avec  la  dernière  eau.  Mais  fi  vous  donnez  un  grand 
mouvement  circulaire  à  l’eau,  foit  en  la  verfant  de  travers  contre  les 
bords  du  verre  ou  autrement  ,  lorfque  vous  ôterez  le  doigt  de  l’ouver¬ 
ture,  vous  verrez  defcendre  la  balle  incontinent  après  que  l’eau  aura 
commencé  à  couler,  6c  faire  un  vuide  dans  le  milieu  de  l’eau  où  l’air 
s’inimuë  comme  depuis  H  jufques  à  E  *  6c  ce  vuide.  ne  fe  remplit  point 
que  toute  l’eau  ne  foit  écoulée,  6c  l’on  voit touiours  comme  une  co- 
lomne  d’air  torfe  depuis  le  haut  de  l’eau  jufques  à  l’ouverture  E. 

Cet  effet  s’explique  en  cette  manière.  L’eau  qui  eft  dans  la  demi 
Sphère  C  ï  L  M  D  eft  poufiee  vers  E,  lorfque  l'eau  eft  calme  6c  fans 
mouvement  confidérable,  comme  il  a  été  prouvé  j  6c  elle  fiiccéde  à 
celle  qui  fort  avant  que  celle  qui  eft  vers  H  y  foit  defcenduë  :  Mais 
lorfque  l’eau  a  un  grand  mouvement  circulaire ,  les  parties  latérales  vers 
M  6c  I  ou  r  6c  /ne  peuvent  arriver  vers  E  qu’aptes  4  ou  y  tours  en  fpi- 
•  '  *  Bbb  z  ra- 
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raie,  6c  même  elles  font  portées  vers  les  bords  du  verre  à  caufe  qu’elles 
font  pouflees  félon  les  tangentes  des  cercles  qu’elles  décrivent  :  d’où  il 
arrive  que  la  colomne  entière  F  E  y  tombe  d’abord  6c  y  pa(Te  toute  a- 
vec  la  petite  balle  de  cire  qui  eft  au  defiùs  j  6c  parce  que  l’eau  qui  eft 
à  coté  de  cette  colomne  qui  s’eft  écoulée,  ne  peut  pas  remplir  fa  place 
allez  vite  à  caufe  de  fon  mouvement  circulaire  qui  n’y  a  pas  fa  direction* 
il  eft  né  cédai  re  que  l’air  fupérieur  par  fon  poids  6c  fon  relfort  s’y  infi- 
ïiuë,  6c  y  demeure  toujours  jufques  à  la  fin  de  l’écoulement. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  petite  balle  n’eft  pas  directement  fur  la 
colomne,  6c  alors  elle  eft  portée  un  peu  à  côté  entre  deux  eaux  *  mê¬ 
me  fi  elle  revient  vers  le. milieu,  la  colomne  d’air  la  repoufle  par  fon 
reflbrt  jufques  vers  les  bords  du  verre  :  Mais  enfin  elle  entre  dans  la  co¬ 
lomne  vuide  6c  palfe  enfuite  par  l’ouverture  en  tournoyant  très-vite  a- 
vant  que  la  moitié  de  l’eau  foit  écoulée. 

C’eft  par  les  mêmes  raifons  que,  s’il  y  a  une  grande  ouverture  fous  le 
fond  d’une  eau  profonde  foit  d’une  rivière  ou  de  la  Mer ,  par  où  l’eau 
s’écoule  vers  des  lieux  éloignez  plus  bas, comme  on  dit  que  la  mer  Ca- 
fpienne  s’écoule  dans  le  Pont  Euxin ,  l’eau  entraine  les  Vaifieaux  qui  paf- 
fent  par  defiùs  ce  gouffre  :  Car  l’eau  y  tombant  de  biais  prend  toujours 
fon  mouvement  tournoyant ,  6c  fait  le  même  effet  à  l’égard  des  Vaifieaux 
qui  paffënt  par  defiùs,  que  l’eau  tournant  dans  le  verre  A  B  C  D  à  l’é¬ 
gard  de  la  balle  de  cire.  On  dit  aufii  qu’il  y  a  dans  quelque  Mer  pro¬ 
che  de  la  Suède  un  femblable  tournoyement  d’eau  où  les  Vaifieaux  s’a- 
baiffent,  6c  qu’on  en  a  vu  quelquefois  les  débris  en  un  endroit  d’une 
Mer  voifine  qui  eft  plus  bafle.  Il  eft  ai Fé  de  juger  que  l’eau  employé 
plus  de  tems  à  s’écouler  par  l’ouverture  E  quand  elle  tourne  en  rond  , 
que  quand  elle  ne  tourne  point  ,  puilqu’au  premier  cas  l’air  occupe 
une  partie  de  cette  ouverture. 


S  E  G  O  N  D  D  18  COUR  S. 

De  l'Equilibre  des  corps  fluides  par  le  reflbrt. 

L'Air  6c  la  Flamme  agifibnt  par  leur  reflbrt  pour  faire  équilibre  avec 
les  autres  corps.  Le  reflbrt  de  l’air  fe  manifefte  par  plufieurs  expé¬ 
riences*  foit  dans  les  Baromètres,  où  il  fe  dilate  beaucoup * foit  dans  les 
arquebufes  à  vent,  où  il  fe  condenfe  extrêmement:  mais  il  eft  très-dif¬ 
ficile  de  bien  expliquer  ces  dilatations-  6c  ces  condenfations.  Pour  en 
donner  quelque  idée,  on  peut  confidérer  toute  l’étendue  de  l’air  de  bas 
en  haut,  comme  un  grand  amas  d’éponges  ou  de  balles  de  cotton, 
dont  les  plus  hautes  auroient  leur  étendue  naturelle  :  mais  celles  du  def- 
fous  étant  preflees  par  le  poids  des  lupérieures  fe  réduiroient  à  une  très- 
petite  épaiflèur,  6c  elles  reprendroient  leur  première  dilatation  ,  lorf- 
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qu’elles  feroient  déchargées  du  poids  des  autres.  Suivant  cette  hypo- 
thêfe  on  peut  dire  que  l’air  d’ici  bas  fait  équilibre  par  fon  reffort  avec 
le  poids  de  tout  le  refie  de  l'air  dont  il  efl  chargé  :  enforte  que  fi  cet 
air  fupérieur  devenoit  plus  pefant  ou  qu’on  y  en  mît  davantage,  l’air 
inférieur  fe  condcnferoit  un  peu  plus  qu’il  n’efl  3  6c  fi  le  fupérieur  de¬ 
venoit  moins  pefant  ou  s’il  avoit  moins  d'étendue,  l’inférieur  fe  dilate¬ 
rait  davantage.  Çn  peut  comparer  aufîi  le  reffort  de  l’air  à  un  reflort 
d’acier  qui  fe  preffe  6c  fe  ferre  davantage  quand  on  le  charge  d'un  plus 
grand  poids,  éc  qui  fe  relève  6c  s’étend  quand  on  ôte  une  partie  du 
poids  :  6c  comme  on  peut  dire  qu'un  reffort  d’acier  étant  preffe  6c  ré¬ 
duit  à  une  certaine  figure  par  un  poids ,  fait  équilibre  dans  cet  état  a- 
vec  ce  poids  3  on  peut  dire  de  meme  que  l’air  d’ici  bas  conderifé  com¬ 
me  il  efl,  fait  équilibre  par  fon  reffort  avec  tout  le  poids  de  l’Atmof- 
phére. 

Plusieurs  expériences  font  voir  que  la  condenfation  de  l’air  fe  fait  fé¬ 
lon  la  proportion  des  poids  dont  il  efl:  chargé  :  En  voici  une  allez  faci¬ 
le.  Prenez  un  tuyau  de  verre  recourbé  ABC,  fermé  au  bout  C,  6c  T 
ouvert  à  l’autre  :  verfez  y  un  peu  de  mercure  jufques  à  la  hauteur  hori-  t 
zontale  D  E,  afin  que  l'air  enfermé  C  E  ne  fbit  ni  moins  ni  plus  dilaté  Io* 4T 
que  celui  qui  efl  dans  l’autre  branche 5  car  fi  le  vif-argent  étoit  un  peu 
plus  haut  dans  une  des  branches  que  dans  l’autre*  l’air  y  ferait  moins 
preffé.  Il  faut  que  là  hauteur  E  C  foit  médiocre  ,  comme  de  1 1  pou¬ 
ces,  telle  qu’on  l’a  fuppofée  en  cette  figure  3  6c  l’autre  D  A  ,  tant  gran¬ 
de  qu’on  pourra.  Le  mercure  étant  donc  de  part  6c  d’autre  à  la  même 
hauteur  vers  D  &  E,  6c  n’y  ayant  plus  de  communication  de  l’air  EC 
avec  celui  de  D  Aj  verfez  par  le  bout  A  avec  un  petit  entonnoir  de 
verre ,  du  mercure  nouveau  ,  prenant  garde  de  ne  point  faire  entrer 
d'air  dans  l’efpace  C  E:  vous  remarquerez,  que  le  mercure  montera 
peu  à  peu  vers  C ,  6c  condenfera  l’air  qui  étoit  en  C  E  3  6c  que  fi  E  F 
efl  de  fix  pouces,  F  G  étant  une  ligne  horizontale,  le  mercure  fera 
monté  dans  l’autre  branche  jufques  en  H  ,  fi  ce  point  efl  diflant  de  28 
pouces  du  point  G,  6c  que  les  baromètres  ioient  alors  à  la  hauteur  de 
28  pouces  dans  le  lieu  de  l’obfcrvation  3  car  s’ils  n’étoient  qu’à  27  6c 
demi,  aufîi  GH  ne  ferait  que  de  27  pouces  6c  demi.  Or  en  cet  état 
l’air  en  F  C  elf  preffé  par  le  poids  de  l’Atmofphére  qu’on  fuppofe  égal 
à  celui  de  28  pouces  de  mercure  *  6c  encore  des  28  pouces  qui  font  en 
l’efpace  GH 3  6c  par  conféquent  il  efl  chargé  d’un  poids  double  de  ce¬ 
lui  dont  efl  chargé  l’air ,  qui  efl  dans  le  lieu  ou  fe  fait  l’expérience, 

6c  qui  efl  femblable  à  celui  qui  étoit  en  E  C  avant  qu’il  fût  condenfé 
par  le  poids  du  mercure  GH.  On  verra  donc  manifeflement  dans  cet¬ 
te  expérience,  que  l’air  EC  aura  fuivi  en  fa  condenfation  la  proportion 
des  poids.  O11  trouvera  la  même  proportion  dans  les  autres  expérien¬ 
ces  en  faifant  le  calcul  en  cette  forte.  11  faut  prendre  pour  premier  ter¬ 
me  la  fomme  du  poids  de  l’Atmofphére  6c  du  mercure  qui  fera  monté 
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plus  haut  que  le  bas  de  l’air  dans  îà  branche  E  C  3  pour  fécond  terme  $ 
le  poids  de  l’Atmofphére ,  c’eft- à-dire  28  pouces  de  mercure  5  pour 
traifiéme ,  la  diflanee  ECj  &  le  quatrième  proportionnel  fera  l’efpace 
ou  hauteur  où  le  réduira  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  E  C  :  comme  fi 
l’air  étoit  feulement  réduit  à  l’efpace  I  C  de  8  pouces ,  on  trouverait 
que  le  mercure  feroit  en  l’autre  tuyau  feulement  14  pouces  plus  haut 
que  la  ligne  horizontale  I  L.  Or  ces  14  pouçes  avec  les  28  de  l’At- 
mofphére  font  42  :  il  faut  donc  dire  fuivant  cette  régie  ,  comme  42, 
pouces  eh:  à  28  pouces,  ainfi  l’étendue  de  l’air  EC  efi  à  l’étendue  IC. 
Que  fi  on  vouloir  réduire  ce  même  air  en  l’efpace  M  C  de  3  pouces, 
qui  efi  le  quart  de  E  C  3  il  faudrait  mettre  84  pouces  de  mercure  dans 
la  branche  D  A  au  défilas  de  la  ligne  horizontale  M  N,  &  on  trouvè¬ 
rent  cette  proportion  par  le  calcul  fuivant  :  Comme  M  C  5  pouces  eft 
à  ME  p  pouces,  ainfi  28  pouces  poids  de  l’Atmofphére,  efi:  à  84:  car 
en  changeant  ,  84  fera  à  28  comme  9  à*  3  3  6c  en  compofant ,  84  plus 
28,  c’efl- à-dire  1 12,  fera  à  28  comme  9  plus  3  ,  c’eft-à-dire  E  C  12, 
à  3 .  Et  fi  l’on  veut  favoir  quelle  hauteur  de  tuyau  il  faudrait  pour 
réduire  cet  air  en  l’efpace  O  C  d’un  pouce,  il  faut  dire  ,  comme  OC 
un  pouce  ,  ettàOÊ  11  pouces,  ainfi  28  pouces  de  mercure  poids  de 
rAtrnofphére,  à  308  3  6c  308  fera  la  hauteur  verticale  qu’il  fa.ut  don¬ 
ner  au  mercure  au  defius  du  point  O  ou  P  :  par  ou  l’on  connoîtra  que 
pour  faire  cette  expérience  il  fiut  que  la  branche  D  A  foit  plus  haute 
que  308  pouces  ,  c’eft-à-dire  qu’il  faut  qu’elle  foit  d’environ  320  pou¬ 
ces  afin  qu’il  reile  unefpace  au  defius  du  mercure  pour  empêcher  qu’il 
ne  verfe. 

La  même  chofe  arrivera  fi  la  branche  E  C  efi:  beaucoup  plus  large 
ou  beaucoup  moindre  que  la  branche  D  A.  Car  fi  l’on  y  verfe  du  mer¬ 
cure  jufques  à  ce  qu’il  monte  à  la  hauteur  GF,  GH  hauteur  du  mer¬ 
cure  dans  l’autre  branche  fera  de  28  pouces  ;  car  comme  le  mercure 
DG  fait  l’équilibre  avec  le  mercure  EF,  quoiqu’en  beaucoup  plus 
grande  quantité  ,  comme  il  a  été  prouvé  ci-devant  à  l’égard  de  l’eau, 
au fii  le  refibrt  de  l’air  en  F  C  fera  équilibre  avec  le  mercure  G  H,  puif- 
qu’il  le  foutiendroit  fi  G  H  étoit  de  même  largeur  que  F  C3  6c  par 
conféquent  il  fait  autant  d’effet  que  fi  la  branche  E  C  étoit  aufii  haute 
que  l’autre  ,  6c  qu’il  y  eût  du  mercure  jufques  à  la  même  hauteur  H  ; 
j’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes*  Ayant  fait  verfer  du  mercure  juf¬ 
ques  à  L,  qui  étoit  le  tiers  de  E  C,  il  s’en  trouva  14  pouces  moins  \ 
au  defius  de  I  L  dans  l’autre  branche  3  6c  il  s’y  en  trouva  27  pouces  { 
au  deffus  de  GF,  quand  l’efpace  EF  moitié  de  E  C  en  fut  plein 3  6c y 
en  ayant  fait  mettre  jufques  à  44  pouces  ~  au  defius  de  NM,  MC  fe 
trouva  de  trois  parties  }  un  peu  plus  de  telles  parties  que  E  C  en  con- 
tenoit  10,  ce  qui  fait  toujours  la  même  proportion  ,  car  les  baromè¬ 
tres  étoient  alors  à  27  pouces  j  :  Par  de  feinbîables  raifons  fi  la  branche 
EG  étoit  beaucoup  plus  étroite  que  l’autre,  l’air  qui  y  feroit  enfermé. 
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feroit  de  femblables  équilibres  par  Ton  refiort  avec  le  mercure  de  l’autre 
branche.  On  verra  les  mêmes  proportions  lorfque  l’air  fera  plus  raré¬ 
fié  que  celui  du  lieu  où  fe  fait  l’expérience  >  ce  qu’on  éprouvera  en 
cette  forte. 

Ayez  un  Baromètre  A  B  de  telle  grandeur  que  vous  voudrez  ,.  com- 
me  par  exemple  de  38  pouces  j  faites  y  une  marque  à  un  point  comme 
Z,  à  un  pouce  au  ddîus  du  bout  ouvert  B,  afin  que  ce  bout  étant  a 
plongé  dans  le  mercure  du  petit  vaifieau  CDE  jufques  à  cette  marque, 
il  relie  37  pouces  au  defius.  Emplifièz  le  tuyau  de  mercure  &  y  laif- 
fez  9  pouces  d’air,  afin  que  quand  le  tuyau  fera  renverfé  comme  on  le 
voit  en  la  figure ,  &  foutenu  avec  le  doigt ,  il  y  ait  9  pouces  d’air  au 
haut  du  tuyau.  Alors  fi  vous  trempez  le  doigt  avec  le  bout  du  tuyau 
dans  le  mercure  du  petit  vaifieau ,  &  que  vous  ôtiez  enfuite  le  doigt ,  le 
mercure  defcendra  &  s’arrêtera  après  quelques  balancemens  à  ai  pouces: 
ce  qui  doit  arriver  pour  conferver  la  proportion  des  poids  &;  des  con~ 
denfations  expliquées  ci-devant  :  &  011  peut  le  prouver  en  cette  forte» 

DEMONSTRATION. 

SOit  le  tuyau  A  B  de  38  pouces  >  Z  B  d’un  pouce  5  A  H  de  l’air  en¬ 
fermé  au  defius  du  mercure  H  B  de  telle  étendue  qu’on  voudra , 
foutenu  avec  le  doigt  en  B.  Je  dis  premièrement,  que  fi  on  ôte  le 
doigt ,  le  mercure  defcendra  :  car  d’autant  que  l’air  A  H  eft  condenfé 
de  la  même  manière  que  celui  du  lieu  où  fe  fait  l’expérience,  il  doit 
faire  par  fon  refiort  équilibre  avec  tout  le  poids  de  l’Atmofphére,  com¬ 
me  il  a  été  éprouvé  5  &  étant  joint  avec  le  poids  du  mercure  en  Z  H, 
ces  deux  puifiances  enfemble  furpafieront  le  poids  de  l’Atmofphére,  êc 
il  faudra  de  nécefiité  que  l’air  A  H  fe  dilate,  Ôc  qu’une  partie  du  mer¬ 
cure  defcende  :  Mais  il  ne  defcendra  pas  entièrement  >  car  s’il  defcen- 
doit  entièrement ,  l’air  A  H  fe  dilaterait  beaucoup  ,  &  en  cet  état  il 
ne  pourroit  plus  faire  équilibre  avec  le  poids  de  l’ Atmofphére  :  d’où  il 
fuit  qu’une  partie  du  îtiercure  doit  demeurer  dans  le  tuyau.  Je  dis  en¬ 
core,  que  fi  AH  eft  de  9  pouces,  qu’il  fe  dilatera  &  repoufiera  le  mer¬ 
cure,  en  forte  qu’il  demeurera  élevé  de  16  pouces  au  defius  de  la  fur- 
face  fupérieure  du  mercure  F  Z  G  :  Soit  cette  élévation  Z  L  r  Or  a- 
lors  il  y  aura  équilibre  entre  le  poids  de  toute  la  colomne  d’air  de  l’ At¬ 
mofphére,  &  le  refiort  de  l’air  dilaté  AL  joint  *au  poids  des  1 6  pouces 
de  mercure  Z  L*  &  parce  que  le  complément  de  16  à  28  eft  1% ,  l’air 
dilaté  A  L  fera  équilibre  par  fon  refiort  au  poids  de  11  pouces  de  mer¬ 
cure  qui  relient  pour  le  poids  de  l’Atmofphére  au  delà  des  16  pouces:; 
Mais  comme  28  à  12,  ainfi  A  L  de  21  pouces  eft  à  9  :  D’où  il  fuit  que 
le  mercure  doit  demeurer  à  1 6  pouces  d’élévation  au  defius  de  la  mar¬ 
que  Z,  lorfqu’on  kifle  9  pouces  d’air  dans  le  tuyau  au  defius  du  mer¬ 
cure  ,  à  caufe  que  l’air  fe  coridenfe  à  proportion  des  poids  dont  il  eft 
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chargé.  Que  fi  le  mercure  dans  une  autre  expérience  fe  mettoit  à  zï 
pouces,  on  pourra  juger  fuivant  la  même  Régie,  que  puifque  ces  1 1 
pouces  de  mercure  Font  équilibre  avec  les  J  du  poids  de  l’air,  fo1  quart 
reftant  qui  doit  valoir  7  pouces ,  Fera  Foutenu  par  le  reflort  de  l’air  raré¬ 
fié  qui  eft;  renFermé  dans  le  tuyau  ,  Félon  la  diftinéfcion  de  l’Equilibre 
des  reflorts  :  Or  28  pouces  de  mercure  poids  entier  de  l’ AtmoFphére  eft 
à  7  pouces ,  comme  16  pouces  d’air  dilaté  eft  à  4  pouces  d’air  >  d’o u 
l’on  jugera  qu’il  Faut  laiflêr  4  pouces  d’air  dans  le  tuyau  au  defliis  du 
mercure  ,  afin  qu’il  Fe  mette  à  21  pouces ,  6c  que  l’air  Fe  dilate  à  16 
pouces.  Que  fi  on  veut  réduire  le  mercure  à  14  pouces  qui  eft  la  moi¬ 
tié  du  poids  de  rAtmoFphére  dans  le  même  tuyau  au  defliis  de  la  mar¬ 
que  Z,  il  Faut  confidérer  qu’il  reftera  23  pouces  juFques  à  A,  6c  que 
l’air  dilaté  de  2f  pouces  doit  Faire  équilibre  pat  Fon  reftort  à  la  moitié 
reliante  du  poids  de  l’ AtmoFphére.  Il  Faudra  donc  dire  ,  que  comme 
28  eft  à  14  Fuplément  de  14  à  28,  ainfi  23  d’air  dilaté  qui  remplit  le 
tuyau  au  deflus  des  14  pouces,  eft  à  1 1  ‘  :ce  qui  Fera  connoître  qu’il  Faut 
laiflêr  1 1  pouces  6c  demi  d’air  ou  defliis  du  mercure  dans  le  tuyau  de 

3  8  pouces  avec  l’expérience  >  6c  il  paroîtra  maniFeftement  que  le  reF- 
Fortderair  enFermé  ne  Faifant  alors  équilibre  qu’avec  la  moitié  du  poids 
de  l’air  de  rAtmoFphére  ,  puiFque  les  1 4  pouces  de  mercure  Font  équi¬ 
libre  avec  le  relie,  il  Fe  Fera  raréfié  en  proportion  double.  Et  par  tou¬ 
tes  ces  expériences  on  pourra  juger  en  Fe  Fervant  de  la  Régie  expliquée 
ci-devant,  quelle  quantité  d’air  il  Faudra  laiflêr  dans  un  tuyau  grand  ou 
petit, afin  que  le  mercure  s’y  mette  à  telle  hauteur  qu’on  voudra  :  Car 
quand  le  tuyau  leroit  Feulement  de  lix  pouces  au  deflus  de  la  marque  Z, 
on  trouvera  les  mêmes  proportions  en  Faifant  le  calcul  de  même  :  com¬ 
me  par  exemple  ,  fi  2  pouces  eft  la  hauteur  donnée  du  mercure  ,  6c 
qu’on  ait  trouvé  que  comme  28  eft  à  2 6  complément  de  2  à  28  ,  ainfi 

4  eFpace  de  l’air  dilaté  au  defliis  des  deux  pouces  de  mercure  eft  à  3 f  j 
3  pouces  y  Fera  la  quantité  d’air  qu’il  Faudra  laiflêr  dans  le  tuyau ,  afin 
que  le  mercure  Fe  mette  à  deux  pouces  de  hauteur  dans  un  tuyau  de  7 
pouces,  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure  du  vaiflêau. 

Que  fi  la  quantité  de  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  étoit  donnée  ,  6c 
qu’on  voulût  Favoir  à  quelle  hauteur  demeureroit  le  mercure  après  l’ex¬ 
périence,  on  pourra  Fe  Fervir  du  calcul  algébrique,  en  y  appliquant  les 
mêmes  régies  ,  comme  je  l’ai  enFeigné  dans  XEJJ'ai  de  Logique ,  6c  dans 
le  Traité  de  la  Nature  de  F  air. 

On  trouvera  de  Femblables  équilibres  du  reflort  de  l’air  dans  les  tuyaux 
pleins  d’eau  6c  d’air,  en  FuppoFant  que  le  plus  grand  poids  de  F  AtmoF¬ 
phére  eft  égal  au  poids  de  3 1  piés  d’eau  >  ce  qu’on  a  trouvé  par  expé¬ 
rience  :  Car  le  Baromètre  étant  à  27  pouces  8  lignes ,  le  Baromètre 
d’eau  étoit  à  3 1  piés  1  pouce 5  6c  étant  à  28  pouces,  l’autre  étoit  à  31 
piés  4  pouces  j  6c  s’il  eût  été  à  28  pouces  7  lignes ,  comme  il  s’y  met 
quelquefois,  l’eau  auroit  été  à  32  piés.  Si  le  tuyau  eft  de  40  pies,  6c 
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qu’on  veuille  réduire  l’eau  à  1 6  piés,  il  faudra  mettre  12  pies  d’air  au 
deffus  de  l’eau  >  car  l’air  fe  dilatant  au  double  6c  occupant  24  piés ,  il 
fera  équilibre  par  fon  refîort  avec  la  moitié  du  poids  de  l’Atmofphére, 
6c  les  16  piés  d’eau  qui  relient,  feront  équilibre  avec  l’autre  moitié. 
On  fuppofe  qu’une  petite  partie  du  tuyau  étant  plongée  dans  Feau  où 
on  le  trempe,  pour  faire  l’expérience  de  même  que  celle  du  mercure, 
il  en  refte  40  piés  au  defiiis. 

De  là  on  voit  manifestement ,  que  fi  on  plonge  dans  de  l’eau  fort 
profonde  une  bouteille  renverfée  pleine  d’air ,  ayant  des  poids  autour 
de  fon  goulet  fuffifants  pour  la  faire  aller  au  fond  ,  lorfqu’on  la  de- 
fcendra  peu  à  peu ,  Y  eau  y  entrera  6c  montera  peu  à  peu  dans  le  gou¬ 
let  3  6c  que  quand  elle  fera  descendue  à  32  piés  de  profondeur,  l’eau 
qui  y  entrera,  réduira  l’air  à  la  moitié  de  l’étendue  qu’il  avoit  dans  la 
bouteille  avant  que  de  la  plonger  ,  ce  que  j’ai  expliqué  plus  ample¬ 
ment  dans  l’Effai  de  la  Nature  de  l'air . 

On  voit  encore  l’erreur  de  ceux  qui  croyent  que  dans  une  pompe  on 
peut  faire  monter  l’eau  jufques  à  32  piés  en  l’attirant  avec  un  pifton, 
puifque  félon  le  jeu  du  pilton  on  ne  peut  l’élever  qu’à  une  certaine  hau¬ 
teur  déterminée.  Car,  foit  par  exemple  un  corps  ou  tuyau  de  pompe  uni¬ 
forme  de  20  piés, ayant  au  deiïusde  20  piés  un  pifton  de  même  largeur, 
6c  qui  ne  puiiTe  être  élevé  6c  baille  que  de  l’efpace  d’un  pié*  je  dis  que 
s’il  y  a  une  foupape  au  bas  de  la  pompe,  6c  qu’on  falTe  jouer  le  pifton, 
l’eau  ne  pourra  pas  s’élever  jufques  à  12  piés.  Car,  qu’elle  foit  élevée 
s’il  eft  pofiîble  à  1 1  piés, ou  qu’on  verfe  fur  la  foupape  de  l’eau  jufques 
à  1 1  piés  de  hauteur,  6c  qu’on  raccommode  le  pifton  >  il  réitéra  9  piés 
d’air  jufques  au  pilton  3  6c  cet  air  qui  fe  raréfiera  en  élevant  le  pilton 
d’un  pié,  ne  pourra  être  raréfié  que  comme  9  à  10  -,  6c  parce  que  21 
complément  de  1 1  piés  à  32,  qui  eft  le  poids  de  l’Atmofphére,  elt  à 
32,  comme  9  à  13},  il  faudroit  pour  foutenir  l’eau  à  11  piés  ,  que.  le 
pilton  s’élevât  à  4  piés  ~  pour  faire  l’équilibre  entre  le  poids  de  l’At- 
mofphére ,  6c  le  reffort  diminué  de  l’air  enfermé  joint  au  poids  des  1 1 
piés  d’eau,  comme  il  a  été  expliqué  ci-devant:  D’où  il  s’enfuit  que  par 
l’ élévation  du  pifton  à  un  pié  feulement ,  la  foupape  ne  s’ouvrira  point 
6c  l’eau  ne  montera  pas  plus  haut  que  les  1 1  piés. 

Pour  donner  des  régies  de  ces  élévations  d’eau  dans  les  pompes ,  on 
fe  fervira  du  calcul  algébrique  en  cette  manière.  On  appellera  A  la 
hauteur  où  doit  monter  l’eau  dans  le  tuyau  de  pompe  par  le  jeu  du  pi- 
if  on, faifant  abltraétion  du  poids  de  la  foupape.  Soit  le  tuyau  de  pom¬ 
pe  au  deffus  de  la  furface  de  l’eau  qu’on  veut  élever  de  1 2  piés ,  6c  fup- 
pofé  qu’on  la  veuille  élever  jufques  à  ces  1 2  piés  par  un  feul  coup  de 
pifton ,  on  fera  cette  analogie  :  Comme  20  complément  de  1 2  piés  à 
32,  eif  à  32,  ainfi  12  piés  d’air  ordinaire  à  un  4e.  proportionnel 3  ce 
4«.  proportionnel  fera  1 9f ,  ce  qui  fera  voir  qu’il  faudrait  que  le  tuyau 
de  pompe  fût  affez  grand  pour  élever  le  pifton  jufques  à  19  piés  f  au 
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deffus  de  douze  pies  pour  faire  monter  l’eau  jufques  à  1 2  piés  par  un 
feul  coup  de  pifton.  Mais  ft  le  jeu  du  pifton  étoit  limité  à  2  piés  ,  on 
dira;  Comme  31 — A  eft  à  32,5  ainfi  12 — A  eft  à  14 — A 5  le  premier 
terme  eft  le  complément  de  la  hauteur  inconnue  où  montera  l’eau  ,  à 
32  piés  d’eau  qui  eft  le  poids  de  l-’Atmofphérej  le  3e.  terme  eft  les  iz 
piés  moins  cette  hauteur  >  5c  le  4e.  eft  les  1  piés  où  le  pifton  s’élève 
joint  aux  12,  piés  moins  la  même  hauteur:  Or  le  produit  de  14 — A  par 
32, — A  eft  448—46  A-+A  A,  &  le  produit  des  deux  termes  du  milieu 
eft  384 — 31  A>  l’équation  étant  réduite  il  y  aura  égalité  entre  A  A  & 
14  A — 64  s  5c  parce  qu’on  ne  peut  ôter  de  49  quarré  de  7  moitié  des 
racines  ,  64  ,  c’eft  une  marque  qu’en  continuant  de  pomper  on  fera 
monter  à  plufteurs  fois  l’eau  jufques  au  pifton  5  &  pour  favoir  combien, 
elle  montera  au  premier  coup  ,  il  faut  fuppofer  que  le  pifton  foit  élevé 
de  deux  piés:  il  y  aura  donc  un  tuyau  uniforme  de  14  piés.  Et  fui- 
vant  ce  qui  a  été  dit  dans  l’Rflài  de  Logique  5c  le  Traité  de  la  Nature 
de  Vair  ,  on  fera  ce  calcul  :  L’air  enfermé  étoit  de  11  piés  y  12,  piés~+A 
eft  à  A 5  comme  31a  2— A>  l’équation  étant  réduite,  on  trouvera  que 
A  A  fera  égal  à  24- — 42  A,  &  enfin  que  la  valeur  de  la  racine  fera  un 
peu  moins  de  y,  laquelle  ôtée  de  2  reftera  i\  un  peu  plus*  5c  par  con¬ 
séquent  l’eau  ne  montera  par  le  premier  coup  de  pifton  ,  qu’à  un  pié  f 
un  peu  plus. 

Si  on  avoit  fuppofé  le  jeu  du  pifton  d’un  pié,  on  fauroit  par  le  mê¬ 
me  calcul  jufques  où  l’eau  s’éléveroit  par  le  premier  coup  de  pifton.  Et 
iî  l’on  veut  favoir  jufques  où  elle  peut  s’élever  après  plufteurs  coups,  il 
faut  dire,  Comme  32— A  eft  à  32,  ainfi  12 — -A  eft  à  13-—A  j  l’équa¬ 
tion  étant  réduite  on  trouvera  1 3  A  32  égal  à  A  A  :  le  quarré  de  6  £ 
moitié  des  racines  eft  42 dont  ôtant  32,  refte  io|,  dont  la  racine  eft 
3  5c  ~  un  peu  moins  ôtez-la  de  6£  ,  refte  3  Ôc  *  a  joutez- la  à  61, 
ce  fera  9  £|  y.  5c  ces  nombres  3  5c  £|  feroient  les  2  racines  :  Ce  qui  fe¬ 
ra  voir  que  jamais  l’eau  11e  peut  monter  quand  le  tuyau  eft  vuide ,  qu’à 
trois  piés  5c  ~  un  Peu  P^us  r  encore  qu’on  fafle  jouer  le  pifton  tant 
qu’on  voudra  y  mais  que  fi  l’on  avoit  rempli  le  tuyau  jufques  à  9  piés 
If,  011  achéveroit  de  faire  monter  l’eau  jufques  à  12  piés  par  plufteurs 
coups  de  pifton. 

Suppofons  maintenant  que  le  tuyau  jufques  au  pifton  foit  14  piés,  5c 
que  le  jeu  du  pifton  foit  de  2  piés  y  32 — A  fera  à  32  comme  14 — A  à 

j  6 _ A.  Pour  trouver  facilement  l’équation  ,  il  faut  multiplier  32  par 

deux,  différence  de  14  5c  de  16 :  le  produit  eft  64  pour  le  nombre  ab- 
folu  ,  &  1 6  A  fera  le  nombre  des  racines ,  5c  A  A  fera  égal  à  1 6 

A- _ 64-,  le  quarré  de  la  moitié  des  racines  eft  64,  dont  ôtant  64, refte 

Zéro,  dont  la  racine  eft  zéro  ,  qui  ôté  5c  ajouté  à  8,  fait  toujours  8  : 
Ce  qui  marque  qu’il  n’y  a  qu’une  racine  5c  que  l’eau  ne  peut  monter 
qu’à  8  piés  ^  mais  que  fi  peu  qu'on  fafle  jouer  le  pifton  plus  haut  que 
fes  deux  piés,  l’eau  montera  jufques  à  14  piés.  L’analogie  eft  facile: 
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car  le  pifton  étant  monté  à  z  piés,  le  tuyau  fera  de  16  piés,  &  l’eau 
étant  à  huit  piés,  il  reliera  6  piés  d’air:  mais  32  eft  à  24  complément 
de  8  piés  à  3 1 ,  comme  huit  piés  d’air  dilaté  à  6  piés  d’air  commun  : 
donc  l’eau  ne  montera  pas  plus  haut  que  les  8  piés  fi  le  pifton  ne  joue 
que  de  z  piés. 

De  là  on  voit  que  pour  faire  monter  de  l’eau  par  afpiration  à  une 
hauteur  confidérable  comme  de  20  piés  ,  il  faut  diminuer  le  tuyau  de 
pompe  de  largeur  &  donner  un  jeu  fuffifant  au  pifton.  Car  fuppofé 
que  la  furface  du  pifton  foit  4  fois  plus  large  que  la  bafe  du  tuyau,  un 
pié  d’élévation  du  pifton  en  vaudra  4  fi  le  pifton  n’étoit  pas  plus  large  : 
fi  donc  le  jeu  eft  d’un  pié  6c  demi,  ce  fera  de  même  que  fi  on  l’élevoit  à 
6  piés  étant  de  même  largeur.  Or  les  4  termes  de  l’équation  étant  de 
32 — A,  32,  20 — A,  26 — A 3  il  y  aura  6  fois  32  favoir  192  pour  un 
terme  de  l’équation ,  3c  l’autre  26  A,  fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit  :  ce 
fera  donc  A  A  égal  à  26  A  moins  1923  le  quarré  de  la  moitié  des  raci¬ 
nes  eft  1 69  moindre  que  192  3  3c  par  conféquent  en  pompant  long- 
tems,  on  fera  monter  l’eau  jufques  à  20  piés. 

Si  dans  l’exemple  ci-deffus  on  prend  les  8  piés  pour  le  plus  haut  ter¬ 
me  de  l’eau  :  quand  le  tuyau  eft  de  14  piés  3c  le  jeu  du  pifton  2  piés  5 
il  eft  aifé  de  prouver  que  li  l’on  fuppofe  9  piés  d’eau  fur  la  foupape ,  el¬ 
le  achèvera  de  monter  par  le  jeu  du  pifton  à  2  piés  3  car  il  reftera  y  piés 
d’air.  Or  il  y  a  moindre  raifon  de  y  à  7  que  de  27  complément  de  y 
à  32,  à  323  3c  par  conféquent  l’eau  montera  plus  haut  que  les  9  piés» 
La  proportion  fera  toujours  plus  inégale  en  prenant  10  piés  ou  1 1  piés, 
3c  fi  l’on  prend  7  pies  au  lieu  de  8  piés,  l’eau  montera  encore  5  car  il 
reftera  7  piés  d’air  :  Or  2  y  complément  de  7  à  32  eft  à  32  comme  7  à 
822j  :  Donc  fi  le  pifton  va  jufques  à  2  piés  il  fera  monter  l’eau  plus  haut 
que  les  7  piés.  Elle  montera  encore  plus  aifément  fi  on  n’en  verie  que 
jufques  à  6  piés  :  Car  il  y  aura  8  piés  d’air  :  Or  2 6  complément  eft  à 
32  comme  8  à  9  §f  :  Donc  fi  au  lieu  de  9II  qui  fait  l’équilibre  ,  le  pi- 
iton  va  jufques  à  10  piés,  il  fera  encore  mieux  monter  l’eau  que  quand 
elle  étoit  à  7  piés,  &  encore  mieux  quand  elle  fera  à  y  piés  3cc.  Si  011 
vouloir  favoir  quel  jeu  de  pifton  feroit  néceffaire  pour  faire  monter  feau 
à  30  piés,  il  faut  prendre  un  nombre  un  peu  plus  grand  que  la  moitié 
de  30,  comme  16 ,  où  fera  à  peu  près  la  plus  grande  difficulté  d’élever 
l’eau  :  le  complément  eft  16 :  le  refte  de  l’air  eft  14:  comme  feize  à  32 
ainft  14  à  28  :  il  faudra  donc  que  le  pifton  s’élève  de  14  piés,  ou  que  fi 
le  tuyau  a  2  pouces  de  diamètre ,  celui  du  pifton  foit  de  7  pouces  j  3  car 
le  quarré  de  7-  eft  y6f  qui  eft  un  peu  plus  que  14  fois  4  quarré  de  z 
pouces,  3c  alors  il  fuffira  que  le  jeu  du  pifton  foit  d’un  pié  :  mais  com¬ 
me  à  18  piés  l’élévation  eft  encore  plus  difficile  ,  il  faudra  8  pouces  de 
diamètre  au  pifton  afin  que  fon  jeu  étant  d’un  pié,  il  éléve  l’eau  plus 
haut  que  les  18  piés.  On  explique  facilement  par  la  même  force  du 
reffort  de  l’air  l’expérience  fuivante ,  qui  eft  affez  curieufe. 

C  c  c  z  A- 
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T  A  B.  Ayez  un  tuyau  A  G  fermé  par  enbas,  large  d’environ  12  ou  iy  li- 

XV.  gnes,  mais  un  peu  plus  étroit  vers  A,  afin  qu’on  le  puiffe  fermer  ex- 
44*  aétement  avec  le  pouce  *  empliffez-le  d’eau ,  3c  y  mettez  quelque  peti¬ 
te  figure  de  verre  ou  de  cuivre,  creufe  au  dedans,  3c  percée  comme  èn 
D  d’un  petit  trou  à  mettre  une  épingle  afin  que  l’air  3c  l’eau  y  puiflént 
entrer,  3c  que  fa  pefanteur  à  l’égard  de  l’eau  foit  fi  bien  proportionnée, 
que  fi  on  ajoute  un  petit  poids  elle  aille  au  fond,  3c  que  fi  on  l’ôte  elle 
nage  au  dedans  comme  de  la  cire.  Appliquez  le  doit  fur  le  bout  ouvert 
A  3c  le  prelfez  bien  fort ,  la  petite  figure  defcendra  jufques  en  B  ou 
plus  bas  3c  jufques  au  fond  *  relevez  le  pouce ,  elle  remontera  *  3c  fi  é- 
tant  remontée  comme  en  E  ou  C,  on  remet  le  pouce,  elle  recommen¬ 
cera  à  defcendre.  La  caufe  de  ces  effets  eft,  que  lorfqu’on  preflé  l’eau 
avec  le  pouce  on  preife  aufft  l’air  qui  eft  dans  la  figure  ,  3c  on  le  con- 
denfe  quoiqu’on  ne  condenfe  pas  l’eau  :  3c  par  conféquent  on  fait  en¬ 
trer  un  peu  d’eau  dans  la  figure  par  le  petit  trou  D ,  ce  qui  fait  que 
fa  pefanteur  fpécifique  eft  alors  plus  grande  que  celle  de  l’eau  *  3c  elle 
defcend  :  Mais  lorfqu’on  lève  le  pouce,  l’air  enfermé  repouffe  l’eau  par 
ce  même  trou  par  la  vertu  de  fon  reffort  qui  eft  mis  en  liberté ,  &  re¬ 
prenant  fa  dilatation  ,  la  figure  avec  l’eau  3c  l’air  enfermé  ,  reprend  fa 
première  difpofition  3c  remonte.  Que  fi  on  lève  le  pouce  bien  vite, 
une  petite  partie  de  l’air  fortira  foydainement  avec  l’eau  par  le  petit 
trou  *  3t  l’un  &  l’autre  fera  par  fon  choc  contre  l’eau  du  tuyau  ,  pi¬ 
rouetter  la  figure.  Il  arrive  quelquefois  qu’il  fort  trop  d’air  de  la  fi¬ 
gure,  3c  qu’étant  au  fond  elle  ne  peut  remonter  quoiqu’on  ait  levé  le 
pouce  :  alors  il  faut  plonger  le  pouce  bien  avant  dans  le  tuyau  3c  le  re¬ 
tirer  enforte  qu’il  rempliffe  le  canal  exaétement ,  afin  qu’il  n’y  entre 
point  d’air  extérieur  en  la  place  du  pouce*.  &  il  arrivera  que  l’air  de  la 
figure  étant  alors  beaucoup  moins  prefte,.  fe  dilate  beaucoup  plus  qu’à 
l’ordinaire,  3c  fait  fortir  plus  d’eau  par  la  petite  figure,  ce  qui  la  ren¬ 
dra  plus  légère  3c  la  fera  monter  en  haut,.pourvû  qu’on  tienne  toujours 
le  pouce  dans  le  tuyau  fans  l’ôter  entièrement.  Quelquefois  le  poids  de 
la  figure  3c  de  l’air  qui  y  eft  enfermé ,  eft  fi  bien  proportionné  à  la  pe¬ 
fanteur  fpécifique  de  l’eau  ,  qu’en  mettant  le  pouce  en  A  ,  la  figure 
defcend  comme  jufques  en  F  ,  3c  en  relevant  le  pouce  elle  remonte,. 
Mais  fi  on  la  fait  defcendre  comme  jufques  en  B  &  qu’on  lève  le  pou¬ 
ce  ,  elle  achève  de  defcendre  :  ce  qui  procède  de  ce  que  le  poids  de 
l’eau  A  C  ne  prefte  pas  affez  l’air  de  la  petite  figure  pour  y  faire  entrer 
de  l’eau  fuffiftnte  pour  la  rendre  d’une  pefanteur  fpécifique  égale  à  cel¬ 
le  de  l’eau,  3c  que  le  poids  de  l’eau  AB  prefte  affez  l’air  pour  cet  ef¬ 
fet*  ce  qui  la  fait  defcendre  jufques  au  fond,  où  le  poids  de  l’eau  étant 
encore  plus  grand,  fait  condenfer  l’air  de  k  petite  figure  plus  qu’aupa- 
ravant,  3c  y  fait  entrer  un  peu  plus  d’eau  ,  d’où  il  arrive  qu’on  a  plus 
de  peine  à  la  faire  remonter.  De  là  on  voit  Terreur  de  ceux  quicroyent 
que  l’eau  3c  T  air  ne  péfent  rien  fur  les  corps  qui  font  au  deftùs  5  3c  le 
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jugent  ainfi  parce  que  nous  ne  Tentons  point  le  poids  de  l'air.  Mais  il 
faut  confidérer  que  notre  corps  eft  difpofè  naturellement  pour  la  pref* 
fion  de  l'air  telle  qu’elle  eft  ici-bas  $  c’elt  pourquoi  nous  n’en  fouflrrons 
aucune  incommodité.  Mais  fi  nous  étions  tranfportez  en  un  air  deux 
fois  plus  raréfié,  la  matière  aérienne  qui  feroit  dans  nôtre  fang  ôc  dans 
les  autres  parties  de  notre  corps  qui  font  fort  chaudes  ,  fe  remettroit 
en  air,  ôc  feroit  des  bouillonnemens  qui  enfleraient  notre  corps  &  nous 
feroient  très-incommodes  :  On  en  voit  l’expérience  quand  on  enferme 
un  oifeau  dans  la  machine  du  vuide  >  car  quand  on  a  réduit  l’air  à  une 
dilatation  double  ou  triple  de  celle  qu'il  a  près  de  la  terre  ,  l’oifeau 
meurt  en  peu  de  tems ,  à  caufe  que  Ton  fang  chaud  n'étant  plus  prefie 
par  le  refiort  ordinaire  de  l’air  ,  jette  quantité  de  bulles  de  même  que 
l’eau  chaude  qu’on  y  enferme  en  même  tems.  Que  fi  au  contraire  on 
étoit  dans  un  air  qui  fût  doublement  condenié  ,  on  en  fouffriroit  beau¬ 
coup,  quoiqu’on  eût  de  la  peine  à  refièntir  fon  prefiement  >  parce  que  fi 
d'un  côté  il  prefioit  la  poitrine  pour  empêcher  la  refpiration  ,  d'autre 
côté  l’air  qui  y  entrerait  par  la  refpiration  ayant  un  rdfort  empêche¬ 
rait  l’aélion  de  l’air  externe  :  D’où  il  s’enfuit,  que  ceux  qui  vont  7  ou 
8  piés  fous  l’eau,  n’en  doivent  refièntir  aucun  poids  fenfible,  parce  qu’el¬ 
le  les  prefie  également  de  tous  cotez,  ôc  que  le  poids  de  PAtmofphére 
étant  égal  au  poids  de  32,  piés  d'eau,  ces  huit  piés  ajoutez  n’augmen¬ 
tent  la  prefiion  que  d’environ  j  ,  ce  qui  ne  peut  être  bien  fenfible. 
Quelques-uns  objeélent  contre  ces  raifonnemens  ôc  ces  effets  du  refiort 
de  l’air,  que  lorfqu’on  fe  fert  d’un  tuyau  percé  par  les  deux  bouts  pour 
faire  les  expériences  de  l’air  enfermé  au  défiés  du  mercure ,  ôcqife  quel¬ 
qu’un  ferme  le  bout  fupérieur  du  tuyau  avec  le  doigt  pour  empêcher 
la  communication  de  l’air  avec  celui  qui  eft  enfermé  3  il  arrive  que 
lorfqu’on  fait  j’expérience il  femble  à  celui  qui  ferme  le  bout  fupé¬ 
rieur,  que  fon  doigt  foit  comme  fucé  ôc  attiré  par  le  mercure  qui  def- 
cend,ôc  même  il  en  reçoit  de  la  douleur  comme  d'un  pincement:  D'où 
ils  concluent  que  l’air  dilaté  dans  le  tuyau  ne  fait  pas  effort  pour  fou- 
tenir  une  partie  de  l’air  de  PAtmofphére  ,  puifqu’il  appuyeroit  contre 
ce  doigt  ôc  le  repoufièroit  plutôt  que  de  l’attirer.  Pour fatisfaire  à  cette 
difficulté ,  il  faut  confidérer  que  lorfqu’on  enferme  quelques  corps ,  com¬ 
me  une  pomme  ridée,  dans  les  machines  du  vuide  ,  ôc  qu'on  a  pompé 
une  grande  partie  de  Pair  qui  y  étoit  enfermé  ,  ces  corps  s’enflent  & 
fè  dilatent  ÔC  que  fi  on  y  avoit  enfermé  la  moitié  du  doigt  par  le 
moyen  d'une  veffie  coupée  par  les  deux  bouts  ou  par  quelqu’autre 
moyen ,  cette  partie  du  doigt  s'enflerait  extrêmement  ôc  on  y  fentiroit 
beaucoup  de  douleur  :  d’où  il  fuit  que  la.  partie  du  doigt  qui  ferme  le 
bout  fupérieur  du  tuyau  du  Baromètre,  étant  contiguë  à  de  Pair  beam 
coup  dilaté,  ôc  le  refie  étant  prefie  par  tout  le  poids  de  PAtmofphére, 
cette  petite  partie  doit  s’enfler  ôc  faire  une  grande  convexité  vers  Pim 
îérieur  du  tuyau,  ce  qui  ne  fe  peut  faire  fans  douleur  y  ôc  plus  Pair  fe- 

G  c  c  3  ra 
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ra  raréfié  dans  le  tuyau  ,  plus  cette  enflure  6c  cette  douleur  fera  fenfi- 
ble  5  6c  le  foible  repouffement  de  cet  air  raréfié  ne  fera  pas  fuffifant 
pour  empêcher  cette  enflure  du  bout  du  doigt,  puifque  le  refte  qui  eft 
dans  l’air  libre  fera  beaucoup  plus  prefle. 

On  peut  encore  objefter  ,  que  quand  il  y  a  28  pouces  de  mercure 
fufpendu  dans  le  tuyau ,  fi  on  le  foulé ve  fans  le  mettre  hors  du  mercu¬ 
re,  le  vaiflëau  en  fent  un  poids  égal  à  celui  du  mercure  enfermé  ,  ce 
qui  ne  devroit  point  être  s’il  faifoit  équilibre  avec  le  poids  de  l’Atmof- 
phére.  On  répond  à  cette  difficulté ,  en  difant  que  l’air  fupérieur  qui 
eft  au  delfus  du  tuyau  n’a  point  alors  d’autre  air  qui  lui  fafle  équilibre  5 
car  celui  qui  devroit  le  foutenir  au  defibus  du  tuyau  fondent  le  mercu¬ 
re  qui  y  eft  :  donc  on  doit  foutenir  tout  le  poids  de  l’air  fupérieur  qui 
péfe  28  pouces  de  mercure  >  6c  fi  lé  tuyau  n’étoit  que  de  quatorze  pou¬ 
ces  6c  que  le  mercure  y  demeurât  jufqucs  au  haut ,  alors  on  ne  fen  ti¬ 
roir  que  quatorze  pouces  de  mercure  de  poids ,  parce  que  l’air  qui  s’ap- 
puye  fur  le  mercure  du  petit  vaiffeau  foutiendroit  ces  14  pouces  ,  éc 
feroit  encore  effort  de  14  pouces  vers  le  haut  du  tuyau  intérieurement: 
ainfi  il  feroit  équilibre  avec  la  moitié  du  poids  fupérieur  de  l’air ,  éc  la 
main  foutiendroit  le  refte. 

La  flamme  peut  faire  auffi  équilibre  par  fon  reflbrt  avec  les  autres 
corps:  Mais  comme  il  n’y  a  que  la  flamme  de  la  poudre  à  canon  qui 
puifte  fouffrir  d’être  comprimée  fans  s’éteindre  ,  6c  que  cette  flamme 
dure  très-peu  de  tems ,  il  eft  difficile  de  faire  des  expériences  de  fon 
équilibre  ?  &  la  force  de  fon,  reflbrt  eft  fi  grande ,  qu’on  n’a  pu  encore 
trouvé?  de  poids  fi  grand  qu’elle  ne  furmonte,  puifqu’elle  peut  renver- 
fer  des  Bâfrions  entiers  6c  même  des  Montagnes. 

Pour  entendre  comme  fe  fait  un  fi  grand  effort,  on  peut  fuppofer 
qu’il  y  ait  une  certaine  quantité  de  poudre  allumée  qui  remplifte  un 
tuyau  aflëz  large  fitué  perpendiculairement ,  6c  qu’un  grand  poids  dont 
la  largeur  occupe  6c  remplit  précifément  celle  du  tuyau  en  p  refiant  la 
flamme  de  cette  poudre,  la  fafle  refferrer  jufques  à  ce  qu’étant  réduite 
à  un  petit  efpace  il  fe  fafle  équilibre  entre  ce  poids  6c  le  reflbrt  de  la 
flamme  ,  fans  qu’elle  s’éteigne 5  ce  qu’on  peut  concevoir  fe  faire  pen¬ 
dant  l’efpace  d’une  fécondé  :  6c  en  cet  état  le  reflbrt  de  cette  flamme 
feroit  équilibre  avec  le  poids  ,  enforte  que  fi  le  poids  étoit  augmenté, 
cette  même  flamme  fe  reduiroit  à  un  plus  petit  efpace  fuppolé  qu’elle 
ne  s’éteignît  point ,  6c  fon  reflbrt ,  qui  feroit  alors  plus  fort ,  feroit  en¬ 
core  équilibre  avec  ce  plus  grand  poids.  Or  fi  on  conçoit  qu’en  ce 
moment  il  s’allume  quelque  quantité  de  nouvelle  poudre,  le  reflbrt  de 
la  flamme  fera  augmenté  ,  6c  le  poids  ne  pouvant  plus  faire  équilibre 
fera  pouffé  en  haut ,  6c  étant  une  fois  en  mouvement  la  continuation 
de  Textenfion  du  reflbrt  de  la  flamme  qui  fe  dévelopera  6c  s’étendra  de 
plus  en  plus  ,  accélérera  fon  mouvement  de  plus  en  plus ,  6c  enfin  le 
pouffera  jufques  bien  haut  dans  l’air. 


Cela 
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Cela  fuppofé  il  eft  aifé  de  concevoir  que  fi  l’on  met  10  ou  xz  mil¬ 
liers  de  poudre  dans  une  mine,  6c  que  toute  cette  poudre  étant  allu¬ 
mée  puiîîe  occuper  une  efpace  de  200  piés  de  hauteur  6c  de  100  pies 
de  largeur,  il  arrivera  qu’il  s’en  allumera  au  commencement  une  petite 
quantité  qui  ne  fera  pas  fuffifante  pour  enlever  tout  le  Baftion  :  Mais 
parce  que  cette  flamme  a  la  propriété  de  ne  point  s’étouffer  pour  être 
preffée,  il  s’en  allumera  30  ou  40  fois  davantage  que  ce  qu’en  pourrait 
tenir  la  chambre  de  la  mine  fi  elle  étoit  découverte  >  6c  alors  fi  fon  ref~ 
fort  eft  affez  fort,  elle  commencera  à  élever  la  terre  qui  eft  au  deffus,. 
laquelle  étant  une  fois  en  mouvement  6c  le  refie  de  la  poudre  conti¬ 
nuant  à  s’enflâmer  6c  rempliffant  l’efpace  que  la  terre  a  quitté  en  com¬ 
mençant  à  s’élever,  en  forte  que  fon  reflort  foit  encore  plus  fort  que  le 
poids  de  la  terre  qui  ell  déjà  en  mouvement  elle  accélérera  fa  viteffe 
de  plus  en  plus,  6c  pouffera  enfin  le  Bâillon  en  haut  6c  à  côté,  ou  du 
moins  une  partie,  jufqu’à  ce  que  toute  la  flamme  ait  acquis  l’étendue 
qui  lui  eft  naturelle  dans  l’air  libre. 

Un  peu  de  poudre  fait  de  femblables  effets  dans  les  canons  :  car  elle 
s’allume  fucceflivement,quoiqu’en très-peu  deteras,fans  pouffer  le  bou¬ 
let,  jufques  à  ce  que  le  reffort  de  la  flamme  preffée  furmonte  la  réfîftaü- 
ce  du  boulet  $  6c  iorfqu’elle  a  commencé  à  l’émouvoir  ,  le  relie  de  la 
poudre  qui  s’allume  promptement ,  augmente  fon  reffort  6c  accéléré  la 
vitefte  du  boulet  jufques  à  le  pouffer  à  7  ou  800  toifes. 

De  là  on  voit  qu’un  canon  de  20  piés  doit  porter  fon  boulet  plus 
loin  qu’un  de  10  piés  ,  parce  que  la  poudre  a  plus  de  tems  pour  s’allu¬ 
mer  6c  augmenter  fon  reflort  pendant  que  le  boulet  parcourt  ces  ef- 
paces. 

On  voit  aufti  que  fi  un  gros  de  poudre  allumée  a  la  force  d’ébranler 
un  boulet  qui  ne  foit  pas  bien  joint  au  canon  ,  il  ne  fera  pas  pouffe  fl 
loin  que  s’il  étoit  bien  bouré  6c  preffé  avec  du  liège  ou  autre  chofe 
qui  l’empêchât  d’être  mis  en  mouvement  jufques  à  ce  qu’il  y  eût  1  ou 
3  gros  de  poudre  allumée  :  car  en  ce  dernier  cas  le  commencement  de 
fon  mouvement  feroit  plus  vite  &  fon  accélération  plus  grande. 

Par  la  même  raifon  la  poudre  étant  bien  fine  6c  facile  à  être  enflam¬ 
mée  pouffera  le  boulet  plus  loin  que  fl  elle  eft  grofîiére ,  parce  qu’il 
s’en  allume  davantage  pendant  que  le  boulet  eft  dans  le  canon. 

TROISIEME  DISCOURS. 

De  ï Equilibre  des  corps  Fluides  par  le  choc. 

LA  flamme  peut  faire  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids  :  On 
peut  en  mefurer  la  force  ,  fl  en  la  faifant  fortir  par  un  tuyau  affez 
large  on  la  fait  choquer  contre  les  ailes  d’une  roue  lîtuée  horizontale¬ 
ment  3, 
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ment  ,  pourvu  que  ces  ailes  foient  toutes  fituées  obliquement  en  un 
même  fens  comme  celles  des  moulins  à  vent.  On  fe  fert  en  plufîeurs 
lieux  de  la  flamme  qui  monte  dans  les  ‘Cheminées  ,  pour  faire  tourner 
quelques  petites  machines  auprès  du  feu  :  plus  le  feu  efl;  grand  ,  plus 
le  mouvement  de  la  flamme  efl:  vite  j  mais  ce  mouvement  ne  peut  être 
augmenté  beaucoup  par  l’art  ,  éc  fon  choc  n'a  pas  beaucoup  de  force. 
Une  fufée  volante  s’élève  par  le  choc  de  fa  flamme  contre  l’air  j  mais 
fl  elle  péfë  trop,  elle  ne  peut  s'élever:  ainfi  on  peut  mefurer  fon  équi¬ 
libre.  La  flamme  du  tonnerre,  qui  va  fort  vite,  fait  des  efforts  très- 
confidérables  y  car  elle  renverfe  des  Tours  &  des  Rochers.  La  vitefle 
de  la  flamme  augmente  aufli  la  force  de  brûler ,  comme  on  le  remar¬ 
que  fou  vent  dans  les  incendies  quand  le  vent  efl  très-grand.  On  en 
voit  aufli  des  effets  très-fenflbles  quand  les  Emailleurs  foufflent  le  feu 
de  leurs  lampes  contre  du  verre  ou  contre  les  métaux  pour  les  fondre. 
Mais  parce  que  la  flamme  ne  fe  gouverne  pas  facilement  pour  demeu¬ 
rer  dans  une  même  vitefle  ou  dans  une  même  largeur  ,  6c  qu’il  coûte-  ' 
roit  trop  pour  l’entretenir  ,  on  s’en  fert  très-rarement  dans  les  machi¬ 
nes  5  c’efl:  pourquoi  il  n’elt  point  néceflaire  d’examiner  ici  fa  force,  ni 
de  la  comparer  avec  celles  des  autres  corps  fluides. 

L’air  6c  l’eau  font  employez  dans  les  machines  pour  les  faire  mouvoir 
par  leur  choc.  On  peut  connoître  l’équilibre  qu'ils  font  entre  eux  6c 
avec  les  corps  fermes  qu’ils  choquent,  par  les  Régies  fuivantes. 

I.  REGLE. 


LEs  jets  d'eau  ne  choquent  pas  par  l'effort  de  toutes  leurs  parties  comme 
les  corps  fermes , 


EXPLICATION. 


AB  efl:  un  jet  d’eau  fortant  du  cylindre  CD,  6c  EF  efl  un  cylindre 
de  bois.  11  efl:  manifefte  que  les  parties  qui  compofent  EF,  étant  liées 
*  6c  unies  cnfembles ,  elles  font  toutes  enfemble  leur  effort  en  choquant 
un  corps  par  l’extrémité  F.  Mais  un  jet  d’eau  comme  A  B,  étant  porté 
félon  la  direéfion  A^B,ne  peut  agir  que  par  fes  premières  parties:  Car 
l’eau  étant  fluide  6c  comme  compofée  d’une  infinité  de  petits  corpuf- 
cules  qui  gliffent  les  uns  fur  les  autres  ,  comme  feraient  de  très- petits 
grains  de  fable  *  il  11'y  a  que  les  premiers  vers  B ,  qui  puiffent  faire  le 
premier  effort  fur  les  corps  qu’ils  rencontrent,  6c  ils  fe  refléchiflënt  ou 
s’écartent  avant  que  les  autres  qui  font  comme  en  d  ayent  choqué  à  leur 
tour.  Pour  bien  entendre  ceci ,  il  faut  confidérer  que  la  vitefle  qu’a 
l’eau  à  la  fortie  d'une  petite  ouverture  faite  au  bas  d’un  tuyau  fort  lar¬ 
ge,  efl:  bien  différente  de  la  vitefle  de  celle  qui  fort  par  un  tuyau  d’é¬ 
gale  largeur  par  tout  5  d’autant  qu’en  ce  dernier  cas  elle  commence  à 

for- 
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fortir  avec  une  vitefte  très-petite  6c  pareille  à  celle  d’un  cylindre  de  gla¬ 
ce  qu’on  laifferoit  tomber  ;  Car  foit  un  tuyau  uniformément  large  AB,TABj 
plein  d’eau  foutenuë  en  B  avec  le  doigt  3  il  eft  évident  que  la  même  vitef- 
fe  que  prend  l’eau  B  à  la  fortie ,  eft  égale  à  celle  en  A,  &  que  tout  le  IS’ 4 
cylindre  d’eau  tombe  tout  d’une  pièce,  comme  s’il  étoit  folide:  &  par 
conféque-nt  il  fuit  les  mêmes  régies  à  l’égard  de  la  vitefte  de  la  chûte , 
qu’un  cylindre  de  glace  de  même  volume  3  à  favoir  ,  que  commençant 
par  une  vitefte  très-petite,  elle  s’augmenteroit  en  defcendant  félon  les 
nombres  impairs  i.  3.  f.  7.  ôcc.  c’eft  à  dire  que  fi  en  un  quart  de  fé¬ 
condé  elle  defcendoit  d’un  pié ,  le  quart  fuivant  elle  defcendroit  de  trois 
piés,  dans  le  troifiéme  de  cinq  piés,  &c.  D’où  il  s’enfuit ,  que  l’eau 
qui  étoit  en  A  ,  étant  arrivée  en  B ,  fortira  bien  plus  vite  que  celle  qui 
fort  la  première. 

Galilée  a  parlé  bien  au  long  de  l’accélération  de  la  vitefîè  des  corps 
qui  tombent  dans  l’air  libre:  Voici  comme  je  la  conçois.  S’il  y  a  quel¬ 
que  corps  très-leger  qui  choque  un  corps  100  fois  plus  pefant ,  il  lui 
donnera  la  100e.  partie  de  fa  vitefte,  6c  le  choquant  une  2e.  ibis,  il  lui 
en  donnera  encore  une  autre  100e:  enforte  que  fi  le  corps  choquant  a- 
voit  ioî  degrez  de  vitefte,  le  corps  choqué  en  prendra  un  degré  au 
premier  choc,  6c  fa  quantité  de  mouvement  fera  100 -,  6c  étant  choqué 
une  fécondé  fois  avec  la  même  vitefte  de  1  o  1  degrez  par  le  corps  leger, 
fil  en  recevra  un  nouveau  degré  de  vitefte,  lequel  joint  au  premier  fera 
deux  degrez  3  le  3e.  choc  lui  ajoutera  encore  un  degré,  6c  ainfi  de  fui¬ 
te,  comme  il  a  été  prouvé  dans  le  Traité  du  Choc  des  corps.  La  même 
chofe  arrivera  fi  quelque  puiftance  foible  tire  à  foi  un  corps  très-pefant, 
le  tirant  par  reprifes.  Or,  foit  que  les  corps  foient  tirez,  ou  poufiez 
par  une  matière  fluide  très-legére ,  il  doit  arriver  que  fi  au  premier  mo¬ 
ment  de  fon  effort  il  paflè  une  ligne  par  une  vitefte  uniforme,  au  2e. 
choc  6c  au  2e.  moment  il  en  paflèra  2,  au  3e.  moment  3 ,  éec. 

Or  fi  l’on  prend  plufieurs  nombres  de  fuite,  commençant  à  l’unité, 
comme  1.  z.  3.  4.  6cc.  jufques  à  20,  6c  qu’on  compte  20  momens>  la 
tomme  de  cette  progreffon  fera  210:  6c  fi  on  compte  40  momens,  fé¬ 
lon  la  même  progreffion  jufques  à  40  3  la  fomme  de  ces  derniers  nom¬ 
bres  fera  820,  qui  eft  quadruple  à  peu  près  de  2ïo  fomme  des  20  pre¬ 
miers  nombres  :  mais  à  l’infini  cette  dernière  fomme  fera  quadruple  de 
la  première  précifément,  parce  que  la  proportion  du  défaut  diminue 
toujours  3  ce  que  Galilée  a  aufli  conclu  dans  fon  Traité  de  l’accélération 
du  mouvement  des  corps  qui  tombent.  Mais  fi  le  mouvement  fe  fait 
au  travers  d’un  corps  fluide  fort  pefant,  l’accélération  fera  bien- tôt  ar¬ 
rêtée,  6c  le  corps  tombant  réduit  à  une  vitefte  uniforme  3  comme  auffi 
fi  c’eft  un  corps  fort  leger  qui  tombe  par  l’air  libre  ,  ainfi  qu’il  a  été 
‘prouvé  dans  le  traité,  de  la  Percuffion. 

On  peut  juger  encore  de  la  lenteur  de  la  fortie  des  premières  goûtes 
d’eau,  lorsque  les  tuyaux  font  uniformément  larges,  par  l’expérien- 
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TAB.  ce  Suivante.  Ayez  un  tuyau  recourbé  de  i  ou  3  piés  de  hauteur  com- 
me  C  D  G  d’égale  largeur  par  tout*  verfez  de  l’eau  par  C  ,  jufques 
7’à  ce  qu’elle  coule  par  G>  fermez  le  bout  G,  6c  achevez  d’emplir  le 
tuyau  jufques  à  C  j  mettez  enfuite  l’autre  doigt  fur  ce  bout,  &  ouvrez 
le  bout  G  y  l’eau  ne  coulera  point  fi  le  tuyau  n’a  que  3  ou  4  lignes  de 
largeur:  levez  le  doigt  qui  ferme  le  bout  C,  &  le  remettez  très-prom- 
ptefnent,  l’eau  ne  jaillira  par  G  qu’à  4  ou  5  lignes  de  hauteur  :  au  lieu 
que  lî  le  tuyau  CDeft  beaucoup  plus  large  que  l'ouverture  G,  par  e- 
,  xemple  s’il  a  9  lignes  de  largeur,  &  l’extrémité  2  ou  3  lignes,  &  que 
vous  ouvriez  6c  refermiez  avec  la  même  promptitude  la  petite  ouvertu¬ 
re  en  G  -y  les  goûtes  d'eau  qui  Sortiront  par  G,  jailliront  jufques  à  fort 
près  de  la  hauteur  C.  Vous  connoîtrez  encore  la  même  lenteur  de  l’eau 
a  fa  première  fortie  du  tuyau  ,  comme  A  B  en  la  figure  51.  52  ,  ÔC 
fon  accélération  ,  fi  vous  emplifiez  d’eau  ce  tuyau  ,  6c  fi  la  foutenant  a- 
vec  un  doigt,  vous  foutenez  aufii  une  petite  pierre  avec  un  autre  doigt 
de  la  même  main  :  car  en  tirant  la  main  tout- à  coup  vous  verrez  des¬ 
cendre  la  pierre  6c  le 
ou  1  y  piés. 

On  fait  encore  une  expérience  fort  curieufe  pour  la  preuve  de  cette 
Régie,  en  la  manière  qui  s’enfuit. 

Ayez  un  long  tuyau  de  8  ou  10  pies  de  hauteur  ,  comme  MN  en 
la  figure  y oe ,  le  plus  poli  6c  le  plus  égal  en  dedans  qu’on  pourra ,  plein  * 
d’eau ,  laquelle  on  Soutiendra  avec  le  doigt,  6c  on  la  lailfera  couler  tout- 
à-coup  fur  l’extrémité  de  la  régie  Q^R  près  du  point  R,  laquelle  ré¬ 
gie  Servant  de  balance  doit  être  horizontale  6c  appuyée  par  l’autre  bout, 
fur  un  Soutien  comme  O  V ,  6c  le  point  R  doit  être  éloigné  feulement 
de  f  ou  6  lignes  de  la  baze  du  tuyau  par  où  l'eau  coule  ,  c’eft- à-dire 
une  ligne  de  plus  que  l’épaifieur  du  doigt  qui  foutient  l’eau  v  alors  ,  fi 
à  l’autre  extrémité  Qil  y  a  un  poids  Q^plus  petit  d’un  quart  ou  d’un 
cinquième,  que  le  poids  de  toute  l’eau  du  cylindre,  ce  poids  Q_ne  s'é¬ 
lèvera  point  au  commencement  de  la  chute  de  l’eau  quoiqu’il  femble 
que  toute  l’eau  péfe  fur  R,  mais  feulement  lorfque  le  tuyau  fera  pref- 
que  vuide  :  Ce  qui  fait  voir  que  ce  font  feulement  les  premières  parties 
de  l’eau  qui  font  Ifimprellîon ,  6c  que  lorfqu’elles  iortent  très-lentement, 
comme  elles  font  au  commencement  de  leur  chute  ,  elles  ne  peuvent 
élever  qu’un  poids  bien  moindre  que  le  poids  de  tout  le  cylindre  y  mais 
que  lorfqu’elles  ont  acquis  une  grande  vitelfe  en  tombant  depuis  la  hau¬ 
teur  M ,  celles  qui  relient  ,  élèvent  par  leur  grand  choc  ,  ce  que  les 
premières  ne  pouvoient  élever  par  leur  petit  choc  au  commencement 
de  leur  chute.  Que  fi  on  éléve  le  même  tuyau  deux  ou  trois  piés  au 
defiùs  de  R ,  6c  qu’on  y  laide  de  Peau  au  fond  feulement  d’un  pouce 
de  hauteur  3  fi  le  tuyau  a  Sept  ou  huit  lignes  de  largeui*,  elle  jura  moins 
d’imprefiion  en  tombant  fur  R  pour  élever  un  poids  en  Q,  qu’une 
boulette  de  cire  ou  de  bois  moins  pefante  de  la  moitié  tombant  de  pa¬ 
reille 


bas  de  l’eau  avec  une  même  vitelfe  jufques  à  12. 
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reille  hauteur  :  ce  qui  fait  voir  que  la  boulette  fait  fon  impreffion  par 
toutes  fes  parties  ,  6c  l’eau  d’un  pouce  de  hauteur  feulement  par  les 
plus  proches  de  fa  première  furface  qui  choque  la  balance  ,  6c  qui  font 
un  peu  aidées  par  les  plus  éloignées  qui  coulent  à  côté.  Car  quoique 
l’eau  n’agilfe  pas  en  choquant  par  toutes  fes  parties,  6c  qu’il  foit  diffi¬ 
cile  de  déterminer  jufques  à  quelle  hauteur  de  l’eau  on  les  doit  pren¬ 
dre  $  il  ell  pourtant  très-vrai-femblable  ,  que  les  premières  qui  tom¬ 
bent  5  agiffent  le  plus ,  6c  celles  qui  font  un  peu  plus  haut  jufques  à 
deux  ou  3  lignes  ,  un  peu  moins 6c  même  jufques  à  f  ou  6  lignes, 
comme  il  arriverait  à  f  ou  6  petits  grains  de  fable  contigus,  A  EFD  B  T  AB. 
tombant  fur  la  régie  G  H  d’une  certaine  hauteur  ,  n’étant  pas  tous  en  x  VI.  ^ 
la  même  ligne  perpendiculaire  :  les  deux  D  6c  B  ne  laffieroient  pas  de1^’4  1 
contribuer  un  peu  au  choc  du  premier  ,  quoiqu’ils  ne  le  filfent  pas  de 
tout  leur  poids  6c  de  toute  leur  viteffie,  n’etant  pas  dans  la  même  ligne 
de  direction  *  les  plus  hauts  A  E  F  y  contribuent  auffi  un  peu  ,  6c  fe- 
roient  que  la  régie  feroit  choquée  plus  fortement  que  s’il  n’y  avoit  que 
les  feuls  B  6c  D. 


Or ,  l’eau  étant  compofée  d’une  infinité  de  petits  corpufcuîes  conti¬ 
gus  beaucoup  plus  petits  que  de  très-petits  grains  de  làble,  qui  rou¬ 
lent  6c  qui  glifiènt  facilement  les  uns  contre  les  autres  >  un  petit  cylin¬ 
dre  d’eau  comme  G  H  choquera  un  peu  plus  fort  qu’un  moindre  LH, 
puifqu’il  y  aura  plus  de  petits  corpufcuîes  pofez  directement  les  uns  fur 
les  autres  en  la  hauteur  G  H,  qu’en  la  moindre  L  H.  (Voyez  vis-à-vis 
de  Fig.  48.) 


IL  REGLE. 


L'Eau  qui  jaillit  au  dejfous  d'un  réfervoir  par  quelque  ouverture  ronde , 
fait  équilibre,  par  fon  choc  avec  un  poids  ■  égal  au  poids  du  cylindre  F  eau 
qui  a  pour  bafe  cette  ouverture ,  &  pour  hauteur  celle  qui  ejl  depuis  le  centre 
de  V ouverture  jufques  a  la  hauteur  de  la  furface  fupérieure  de  l'eau. 

On  démontre  cette  Proposition  ,  6c  en  même  tems  la  force  du  choc  ta  B. 
de  l’air  en  cette  forte.  A  B  CD  ell  un  cylindre  creux  ,  dont  les  deux  xvi. 
bafes  A  D  6c  B  C  font  de  bois  ,  6c  le  relie  de  cuir  ,  foutenu  6c  étendu  FlS*  49* 
par  plu  fleurs  cerceaux  de  bois  ou  de  fil  de  fer  F  E ,  H I ,  LM,  en  for¬ 
te  qu’on  puiflè  faire  abaiffier  la  bafe  A  D  fort  près  de  la  bafe  B  C  qu’on 
fuppofe  inébranlable.  N  ell  une  ouverture  faite  dans  la  bafe  B  C,  par 
où  l’air  enfermé  dans  le  cylindre  peut  for  tir.  Ce  cylindre  ell  chargé 
d’un  poids  P  pofé  fur  la  furface  A  D  ,  6c  l’on  ajufle  au  deifous  de  ce 
cylindre  une  balance  comme  celle  de  la  figure  yoe  marquée  1 ,  enforte  • 
que  la  régie  QR  étant  fituée  horizontalement,  le  point  R  qui  ell  pro¬ 
che  de  fon  extrémité,  foit  fort  près  de  l’ouverture  N  ,  6c  direélement 
au  deifous  de  fon  centre.  Cela  étant,  je  dis  que  fi  l’on  met  un  poids  Q_ 
fur  l’autre  extrémité  de  la  balance  ,  dont  feffieu  C  D  efl  fuppofé  tour¬ 
ner  facilement  fur  les  points  C  ÔC  D ,  6c  que  l’air  que  le  poids  P  en  def- 
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Cendant  fait  fortir  avec  violence  par  l’ouverture  N  ,  choquant  l’extré¬ 
mité  de  la  balance  vers  R ,  fafiè  équilibre  avec  le  poids  Q_fuppofë  éga¬ 
lement  diftant  de  l’effieu  CD}  ce  poids  fera  au  poids  P  en  même  rai- 
fon  que  la  furface  de  l’ouverture  N  eft  à  la  furface  entière  de  la  baie 
B  C  :  Car  fi  par  le  moyen  d’un  foufilet  dont  le  tuyau  ait  Ton  ouverture 
égale  à  l’ouverture  N ,  on  pouffe  de  l’air  contre  cette  ouverture  avec 
une  force  égale  à  celle  de  l’air  que  le  poids  P  fait  fortir  y  il  fe  fera  équi¬ 
libre  entre  ces  deux  forces ,  6e  le  poids  P  ne  defcendra  point  parce  qu’il 
ne  fortira  point  d’air  par  l’ouverture  y  êt  alors  l’air  pouffé  par  le  fouffiet 
reirrpliffant  cette  ouverture  foutiendra  fa  part  du  poids  P ,  comme  les 
autres  parties  de  la  bafe  B  C  fou  tiennent  le  relie  de  ce  poids y  &  la  par¬ 
tie  que  l’air  pouffé  foutiendra  ,  fera  au  poids  entier  P  dans  la  proportion 
de  l’ouverture  N  à  la  largeur  entière  de  la  bafe  B  C  :  Donc  réciproque¬ 
ment  l’air  fortant  par  cette  ouverture  après  qu’on  aura  ôté  le  fouffiet  , 
fera  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P  comme 
l’ouverture  N  eff  à  la  bafe  B  C.  Que  fi  l’on  ferme  l’ouverture  N,,  6c. 
qu’on  en  ouvre  une  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de  la  bafe  A  D, 
comme  au  point  K  s  l’air  en  fortira  avec  la  même  viteffe  que  par  l’ou¬ 
verture  N  5  fi  la  bafe  A  D  eff  chargée  du  même  poids  P  ,  6t  fera  équi¬ 
libre  avec  un  même  poids  par  fon  choc. 

Que  fi  le  cylindre  eff  chargé  fucceffivement  de  divers  poids  pour 
faire  defeendre  plus  ou  moins  vite  la  furface  AD,  Pair  qui  fortira  par 
l’ouverture  N ,  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids  qui  feront 
l’un  à  l’autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fucceffivement 
la  bafe  AD:  La  raifon  eff ,  que  la  proportion  du  grand  poids  P  au  pe¬ 
tit  qui  fait  équilibre,  eff  toujours  la  même  que  celle  de  îa  bafe  B  G  à 
l’ouverture  N  y  d’où  il  s’enfuit ,  que  les  petits  poids  feront  l’un  à  l’autre 
en  même  proportion  que  les  grands  poids  qu’on  mettra  de  fuite  fur  la 
ilirface  A  D.  Que  fi  l’on  emplit  d’eau  le  même  cylindre,  le  jet  qui  fe 
fera  par  l’ouverture  K  par  l’effort  du  poids  P ,  fera  le  même  effet  que 
l’air^  c’eft  à  dire  qu’il  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  qui 
fera  au  poids  P  comme  l’ouverture  K  à  toute  la  bafe  B  C  :  parce  qu’a- 
lors  le  poids  de  l’eau  enfermée  ne  contribuera  rien  de  fenfible  à  la  force 
du  jet,  puifqu’elle  eff  prefque  toute  au  défions  >  6e  que  fi  un  jet  d’eau 
de  même  largeur  6e  de  même  vitefiè  choquoit  direélement  en  K  celui 
qui  fort  par  cette  ouverture,  il  l’arrêteroit  6e  feroit  équilibre  avec  lui, 
6e  foutiendroit  une  partie  du  poids  P  félon  la  proportion  de  l’ouvertu¬ 
re  K  à  la  furface  B  C.  D’où  il  s’  enfuit  un  paradoxe  allez  furprenant  , 
favoir,  que  l’air  6e  l’eau  qui  fortent  fucceffivement  par  la  même  ouver¬ 
ture  K,  quelque  poids  qu’on  mette  fur  la  bafe  AD,  élévent  les  mêmes 
poids  par  leur  choc  ,  quoique  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup  plus 
denfe  6e  plus  pefante  que  celle  de  l’air  :  Mais  il  arrive  auffi  en  récom- 
penfe  que  l’air  fort  beaucoup  plus  vite  que  l’eau  >  car  on  a  trouvé  par 
plufieurs  expériences ,  que  quand  le  cylindre  eff  plein  d’air  ,  il  fe  vui- 
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de  en  un  tems  environ  24  fois  moindre  que  quand  il  eft  plein  d’eau. 

Par  exemple  ,  il  l’air  fe  vuide  en  2  fécondés ,  l’eau  ne  fe  vuidera 
qu’en  48  fécondés  y  d’où  l’on  peut  conclure  ,  qu’afin  qu’un  jet  d’air 
fafîè  le  même  effet  par  fon  choc  qu’un  jet  d’eau  de  pareille  largeur,  il 
faut  que  fa  vitefle  foit  environ  24  fois  plus  grande  que  celle  de  l’eau. 

Or  le  même  effet  doit  arriver  ,  fi  A  B  CD  eft  un  vaifîêau  cylindri¬ 
que  plein  d’eau  ,  6c  découvert  par  le  haut:  Car  l’eau  qui  doit  jaillir 
par  l’ouverture  N,  étant  arrêtée  par  un  autre  jet  qui  la  rencontre  di¬ 
rectement  au  point  N  ,  ce  jet  foutiendra  une  partie  de  l’eau  de  tout  le 
cylindre  ,  favoir  le  cylindre  qui  a  pour  bafe  l’ouverture  N,  6c  le  refie 
de  la  bafe  foutiendra  le  relie  de  l’eau  :  Donc  ce  jet  étant  ôté  ,  le  jet 
qui  fortira  par  l’ouverture  N ,  fera  équilibre  par  fon  choc  à  un  poids 
qui  fera  égal  au  poids  de  ce  petit  cylindre  qui  a  pour  bafe  l’ouverture 
N  6c  la  hauteur  égale  à  AB,  fi  le  cylindre  AB  CD  eft  tout  rempli. 

III  REGLE. 

Es  jets  d'eau  égaux  en  largeur ,  qui  fortent  par  de  petites  ouvertures  fai¬ 
tes  au  bas  de  plufieurs  tuyaux  pleins  d'eau  de  différentes  hauteurs  ,  font 
équilibre  avec  des  poids  qui  font  l'un  à  l'autre  en  rai  fon  des  hauteurs  des 
tuyaux . 


EXPLICATION, 


SOit  un  grand  tuyau  A  B  6c  un  plus  petit  C  D,  percez  aux  points  TAB. 

E6cF  d’ouvertures  égales.  Il  a  été  montré  ci-devant, que  l’eau  jail-  xv* 
liftant  par  l’ouverture  E  fera  équilibre  avec  un  poids  égal  au  poids  du1^' 
cylindre  d’eau  E  G,  6c  que  le  jet  qui  fort  par  F  fera  équilibre  avec  un 
poids  égal  au  poids  du  cylindre  d’eau  F  H.  Or  ces  petits  cylindres  a- 
yant  des  bafes  égales  par  l’hypothêfe  ,  auront  leurs  poids  en  raifon  de 
de  leurs  hauteurs:  D’où  il  s’enfuit  que  les  poids  avec  lefquels  ces  jets 
feront  équilibre,  feront  entr’eux  comme  les  hauteurs  AB,  CD.  Par 
conféquent  il. eft  évident  que  la  première  vitefle  d’un  jet  en  fartant  doit 
être  telle  que  la  première  goûte  d’eau  qui  fort  foit  difpofée  à  s’élever 
auftî  haut  que  la  furface  fupérieure  de  l’eau  :  Car ,  fuppofé  que  l’eau  fût 
dans  le  large  cylindre  A  B  C  D  en  A  D,  6c  qu’il  y  eût  un  cylindre  de  ta  B, 
glace  de  la  largeur  de  l’ouverture  F, qui  n’allât  que  depuis  F  jufques  en  xvi. 
G,  6c  qui  fût  fùfpendu  depuis  ce  point  direélement  fur  l’ouverture  F  5°; 
à  une  demi  ligne  ou  environ  de  diftance,6c  qu’on  laifsât  aller  l’eau  tout-  ™aicluee 
à-coup  elle  feroit  monter  plus  haut  par  fon  choc  le  cylindre  F  G, 
puifqu’elle  peut  faire  équilibre  avec  un  cylindre  de  même  largeur  6c  de 
la  hauteur  F  E  :  Donc  fi  l’eau  ne  jailliftbit  que  jufques  en  G  depuis  le 
point  F  ,  elle  ne  pourroit  demeurer  à  cette  élévation  ,  puifque  la  force 
de  l’eau  fuivante  la  poufferoit  plus  haut,  fi  elle  étoit  ferme  comme  un 
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cylindre  de  glace*  d’où  l’on  peut  juger  que  la  première  goûte  s’éléve- 
roit  jufques  à  AE  fans  la  réfiltance  de  l’air  &  quelques  autres empêche- 
mens:  joint  à  cela  que  l’eau  qui  fort  parF,fe  portant  en  haut  pour  faire 
l’équilibre  avec  l’eau  A  D,  la  première  goûte  qui  s’élève  doit  avoir  la 
force  de  monter  jufques  à  la  hauteur  de  l’eau  fupérieure  du  réfervoir  ,  fi 
on  fait  abftraâion  de  la  réfiftance  de  l’air  *  comme  on  l’a  expliqué  dans 
le  premier  Difcours  ,  où  l’on  a  fait  voir  qu’en  s’élevant  à  l’équilibre ,  el¬ 
le  jaillit  meme  plus  haut  que  l’eau  fupérieure  par  la  vitelfe  acquife  par 
le  grand  mouvement  que  le  jet  prend  pour  s’élever  à  la  hauteur  de  l’eau 
fupérieure. 

Ayant  rempli  d’eau  le  réfervoir  A  B  C  D  de  1 6  pouces  de  hauteur 
au  delfùs  de  l’ouverture  du  jet  en  F,  jufques  à  ce  qu’elle  pafsât  par  def- 
füs  les  bords  environ  d’une  ligne*  (car,  comme  il  à  été  dit,  elle  ne 
coule  point  par  deffus  les  bords  qu’elle  ne  foit  environ  à  une  ligne  ôc 
demi  ou  deux  lignes  au  deffus ,  particuliérement  fi  les  bords  du  réfer- 
voit  font  frottez  de  graillé  )  on  a  mis  par  défais  une  régie  O  L  en  fi- 
tuation  horizontale,  qui  étoit  par  conféquent  environ  une  ligne  plus 
baffe  que  la  furface  fupérieure  de  l’eau  *  &  l’on  a  remarqué  que  laiflant 
jaillir  l’eau  un  peu  obliquement  par  l’ouverture  F,ÔC  entretenant  le  tu¬ 
yau  A  B  C  D  toujours  plein  à  une  ligne  au  def lis  du  bas  de  la  régie ,  le 
haut  du  jet  alloit  jufqu’à.la  régie ,  ce  qu’on  connoiffoit  par  un  peu  d’eau 
qui  s’y  attachoit,  qui  auroit  eu  encore  allez  de  force  pour  s’élever  un 
peu  plus  haut  comme  d’un  quart  de  ligne  :  Mais  lorfque  l’eau  n’étoit 
qu’à  fleur  du  réfervoir  £c  ne  palfoit  point  les  bords ,  il  ne  s’attachoit 
point  d’eau  à  la  régie  ,  parce  que  l’air  réfilloit  un  peu  à  la  force 
du  jet. 

Que  fi  le  tuyau  étoit  de  deux  pics  de  hauteur,  il  s’en  falloir  un  peu 
moins  de  deux  lignes  que  le  jet  n’allât  jufques  à  la  régie  :  Mais  lorlque 
le  réfervoir  étoit  de  moindre  hauteur,  comme  de  7  ou  B  pouces,  & 
que  les  ouvertures  étoient  de  3  ou  4  lignes  de  diamètre  *  les  jets  s’éîe- 
voient  toujours  fenfiblement  aulîi  haut  que  la  furface  de  l’eau,  parce 
que  le  peu  d’air  qu’ils  avoient  à  palier  ne  pouvoir  diminuer  fenlible- 
ment  leur  force. 

Or  par  la  doctrine  de  Galilée  ,  une  goûte  d’eau  qui  s’eft  élevée  à  une 
hauteur  de  2  ou  3  piés,  lorfqu’en  retombant  elle  eft  parvenüë  au  mê¬ 
me  point  d’où  elle  avoir  commencé  à  s’élever  ,  elle  doit  reprendre  à 
ce  point  la  même  vitelfe  qui  l’avoit  fait  élever.  D’où  il  s’enfuit  qu’011 
peut  prendre  pour  une  régie  ou  loi  de  la  nature ,  que  l’eau  qui  jaillit  au 
bas  d’un  réfervoir  par  une  petite  ouverture ,  a  la  même  vitelfe  qu’une  grof- 
fe  goûte  d’eau  auroit  acquife  en  tombant  depuis  la  hauteur  de  la  furfa- 
de  l’eau  du  réfervoir  jufques  à  rouverture  de  l’ajulloir  ,  faifant  abfira- 
ction  de  la  réfiftance  de  l’air. 
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1 

C  O  N  S  E  QU  E  N  C  E. 

IL  s’enfuit  que  les  vitefïes  de  l’eau  qui  fort  au  deffous  des  réfervoirs 
qui  font  de  hauteurs  inégales  ,  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  fous- 
doublée  de  ces  hauteurs  :  car  puifque  la  viteffe  de  chaque  jet  les  doit 
faire  élever  à  la  hauteur  de  leur  réfervoir  ,  6c  que  par  ce  que  Galilée  a 
démontré  ,  les  corps  qui  fe  meuvent  avec  des  viteffes  différentes ,  s’élè¬ 
vent  à  des  hauteurs  qui  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  ces  vi¬ 
teffes  3  il  s’enfuit  que  les  viteffes  font  Tune  à  l’autre  en  raifon  fous-dou- 
blée  des  hauteurs. 

/  ; 

IV.  REGLE, 


L 


Es  jets  .d'eau  d'égale  largeur  qui  ont  des  viteffes  inégales  ,  fout  iennent  par 
leur  choc  des  poids  qui  font  l'un  à  Vautre  en  raifon  doublée  de  ces  viteffes. 


EXPLICATION. 

Doutant  que  l’eau  peut  être  confidérée  comme  compofée  d’une  in¬ 
finité  de  petites  parcelles  imperceptibles  ,  il  doit  arriver  que  lori- 
qu’elles  vont  deux  fois  plus  vite  ,  il  y  en  a  deux  fois  autant  qui  cho¬ 
quent  en  même  tems  3  6c  par  cette  raifon  le  jet  qui  va  deux  fois  plus 
vite  qu’un  autre  ,  fait  deux  fois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des 
petits  corps  qui  choquent  3  6c  parce  qu’il  va  deux  fois  plus  vite,  il  fait 
encore  deux  fois  autant  d’effort  par  fon  mouvement  3  6c  par  conféquent 
les  deux  efforts  enfemble  doivent  faire  un  effet  quadruple  ,  6c  de  même 
à  l’égard  des  autres  proportions.  On  prouve  encore  cette  Régie  en  T  A  B. 
cette  manière.  AB  eft  un  cylindre  quatre  fois  plus  haut  que  le  cy- 
lindre  C  D  3  l’ouverture  E  eft  égale  à  l’ouverture  F  3  les  deux  cylin- 
dres  font  pleins  d’eau.  Or  d’autant  que  le  jet  fortant  par  E  doit  fou- 
tenir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  d’eau  G  E  ,  6c  que  le  jet 
par  F  doit  foute nir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  H  F ,  6c 
que  le  petit  cylindre  G  E  eft  quadruple  du  petit  cylindre  H  F  3  il 
s’enfuit  que  les  poids  élevez  feront  comme  4  à  1 .  Mais  par  la  confé- 
quence  de  la  Régie  précédente,  la  viteffe  du  jet  par  F  eft  à  celle  du 
jet  par  E  en  raifon  fous-doublée  de  la  hauteur  F  H  à  la  hauteur  E  G, 

6c  par  conféquent  elle  fera  comme  1  à  2.  Donc  une  viteffe  double  d’un 
jet  de  même  largeur  foutiendra  un  poids  quadruple,  6c  ainfi  à  l’égard 
des  autres  proportions.  De  là  il  s’enfuit,  qu’un  jet  d’air  qui  va  24  fois 
plus  vite  qu’un  autre,  foutiendra  un  poids  57  6  fois  plus  grand,  puif¬ 
que  f7 6  eft  le  quarré  de  24  3  6c  parce  qu’un  jet  d’eau  qui  va  24  fois 
moins  vite  ,  fondent  le  même  poids,  on  peut  juger  que  l’air  eft  576 
fois  plus  raréfié  que  l’eau,  puifqu’allant  avec  même  viteffe,  le  jet  d’eau 
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foutient  un  poids  fj6  fois  plus  grand. 

On  peut  connoître  par  expérience  la  force  du  choc  de  Pair  avec  la 
machine  de  la  figure  fi.  fl.  aufiî  bien  qu’avec  celle  de  la  ie.  Régie. 
A  B  G  D  eil  un  vaifiéau  cylindrique  de  fer  blanc,  bien  fondé,  ouvert 
en  C  D ,  8e  renverfé  dans  un  autre  cylindre  EF  G  H ,  au  fond  duquel 
il  y  a  un  petit  tuyau  bien  fondé  LI,qui  entre  dans  le  cylindre  renverfé 
&  pafie  un  peu  au  defius  de  Peau  N  K  qui  eil  dans  le  cylindre  E  H. 
On  charge  facceffivement  de  plu  fleurs  poids  différens  la  bafe  fiipérieure 
A  B  pour  faire  defcendre  ce  cylindre,  8e  en  même  tems  faire  fortir 
Pair  avec  violence  par  le  tuyau  I  L,  au  bas  duquel  on  ajufle  une  ba¬ 
lance  comme  celle  de  la  figure  y o  ,  chargée  à  un  des  bouts  de  diffé¬ 
rens  poids  pour  éprouver  la  force  du  choc  de  cet  air.  Les  expérien¬ 
ces  fe  trouveront  conformes  à  la  démonftration  ci-deflus,  favoir  que  fî 
Pon  fouffie  de  Pair  avec  un  foufflet  dans  le  tuyau  L  I,  de  telle  force 
qu’il  empêche  le  poids  M  8c  le  cylindre  A  D  de  defcendre,  alors  cet 
air  pouffé  fait  le  même  effet  que  fi  on  mettoit  le  pouce  au  point  L  pour 
empêcher  Pair  de  fortir.  Et  comme  en  cet  état  le  pouce  porterait  fa 
part  du  poids  M  joint  à  celui  du  cylindre  x\  D  y  8c  le  refie  ferait  fou- 
tenu  par  le  refie  de  la  bafe  GH)  8e  que  cette  partie  ferait  à  tout  le 
poids  foutenu  en  raifon  de  la  bafe  G  H  à  la  hauteur  de  G  D ,  à  l’ou¬ 
verture  L ,  enforte  que  fi  tout  le  poids  étoit.  de  cent  livres ,  &  que  la 
bafe  G  H  fût  ioo  fois  plus  grande  que  l’ouverture  L,  Pair  foufflé  dans 
le  tuyau  foutiendroit  la  îpoe.  partie  de  tout  le  poids:  Donc  réciproque¬ 
ment  fi  on  ôtoit  le  foufflet,  Pair  qui  fortira  avec  la  même  vitefîê  que  le 
vent  du  foufflet  qui  Pempêchoit  de  fortir,  fera  équilibre  avec  un  poids 
égal  à  cette  100e.  partie. 

Il  fuit  de  ces  raifonnemens ,  que  fi  deux  cylindres  pleins  d'air  de  mê¬ 
me  hauteur  ayant  leurs  bafes  inégales ,  font  chargez  par  des  poids  é- 
tant  difpofez  comme  le  cylindre  'A  B  G  D,  6c  ayant  les  ouvertures  é- 
gales  par  où  Pair  doit  fortir  j  les  poids  que  Pair  Portant  élévera,  feront 
l’un  à  l’autre  en  raifon  réciproque  de  leurs  bafes.  Car  loient  ces  deux 
cylindres  A  B  G  D  ,  a  b  c  cl ,  mis  chacun  dans  un  autre  cylindre  plein 
d’eau,  comme  il  vient  d’être  expliqué 3  8c  foient  égaux  les  deux  poids 
M  &  m  pofez  fur  les  cylindres  inégaux  3  8c  les  poids  élevez  foient 
F  8c  p  ,  favoir  F  par  M  ,  8c  p  par  m.  D’autant  que  la  bafe  G  H 
eft  à  l’ouverture  L  comme  le  poids  Ivl  au  poids  F  élevé  par  Pair 
qui  fort  par  L ,  8c  que  l'ouverture  /  égale  à  L  eft  à  la  bafe  h  g  comme 
le  poids  p  élevé  par  Pair  qui  fort  par  /  au  poids  M  ou  en  raifon  é- 
gale  la  proportion  étant  troublée,  la  bafe  G  H  fera  à  la  bafe  h  g  com¬ 
me  le  poids  p  au  poids  P.  Que  fi  les  poids  qui  chargent  les  cylindres, 
font  proportionnez  à  leurs  bafes ,  ils  éléveront  des  poids  égaux  par  le 
choc  de  l’air  qu’ils  feront  fortir  par  des  ouvertures  égales  :  comme  fi  la 
bafe  G  H  eft  24  8c  la  bafe  g  h  1  2  ,  8c  que  le  poids  M  foit  1 2  livres  8c 
le  poids  m  6  livres  j  Pouverture  L  étant  4,  de  même  que  /,  les  poids 
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P  &  p  feront  chacun  de  z  livres  ,  dont  la  preuve  eft  facile, 

■  -  / 

CONSEQUENCE 

De  la  première  démonftration. 

IL  s’enfuit  que  le  tems  de  récoulement  de  Pair  du  grand  cylindre  fera 
au  tems  de  Pécoulement  de  Pair  du  petit  cylindre ,  lorfqu’ils  feront 
chargez  de  poids  égaux ,en  la  raifon  compofée  de  celle  delà  bafe  G  H 
à  celle  de  la  bafe  g  h  ,  &  de  la  fous-doublée  de  la  meme  bafe  G  H  à  la 
meme  bafe  g  h.  Car  fi  les  viteffes  étoient  égales,  ces  tems  feroient  en- 
tr’eux  comme  les  bafes.  Mais  les  poids  élevez  étant  en  raifon  récipro¬ 
que  des  bafes,  6c  les  viteffes  étant  par  la  troifiéme  régie  en  raifon  fous- 
doublée  des  poids  élevez ,  les  viteiiés  feront  réciproquement  en  raifon 
fous-doublée  des  bafes ,  c’eft-à-dire  que  la  viteffe  par  /  fera  à  la  viteflè 
par  L  en  raifon  fous-doublée  de  la  bafe  G  H  à  la  bafe  g  h  :  6t  par  con- 
féquent  le  tems  de  Pécoulement  de  Pair  du  grand  cylindre  fera  au  tems 
de  l’écoulement  de  Pair  du  petit  cylindre  en  la  raifon  compofée  de  cel¬ 
le  de  la  bafe  G  H  à  la  bafe  g  h ,  &  de  la  fous-doublée  des  mêmes  bafes 
Pune  à  l’autre  \  ce  qui  s’eft  trouvé  conforme  à  l’expérience.  Car  un 
cylindre  de  8  pouces  7  lignes  de  diamètre  de  bafe  ,  6c  un  autre  de  f 
pouces  6  lignes  étant  chargez  chacun  de  44  onces,  le  grand  s'eft  vui- 
dé  en  47  demi  fécondés  ,  6c  le  petit  en  il.  Or  les  bafes  GH&^/; 
font  entr'elles  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres  GH6cgù>6c74 
pouces,  qui  eft  à  peu  près  le  quarré  de  G  H  de  8  pouces  7  lignes,  eft 
a  30,  qui  eft  à  peu  près  le  quarré  de  g  h  de  f  pouces  6  lignes  ,  comme 
47  à  19  à  peu  près  *  6c  comme  74  à  47  moyenne  proportionnelle  en¬ 
tre  74  6c  30,  ainfi  19  à  12  :  d’où  Pon  voit  que  47  eft  à  12  en  la  raifon 
compofée  de  celle  de  la  bafe  G  H  à  celle  de  la  bafe  g  h  ,  6c  de  la  raifon 
fous-doublée  de  la  même  bafe  G  H  à  la  même  bafe  g  h . 

J 0  § 

V.  REGLE. 


LEs  jets  d'eau  de  meme  viteffe  &  de  différentes  ouvertures  foutiennent  des 
poids  par  leur  choc  qui  fout  F un  à  F  autre  en  raifon  doublée  des  diamètres 
des  ouvertures , 

Soient  deux  fiirfaces  AB,  CD,  percées  de  deux  ouvertures  E  TAB. 
&  F  5  6c  que  les  deux  jets  d’eau  EN,  FM,  paffent  par  ces  ou-  X.VÎ- 
vertures.  Il  eft  évident  que  la  furface  de  l’ouverture  E  eft  à  la  fur-Fl°* 
face  de  l’ouverture  F  en  raifon  doublée  du  diamètre  G  H  au  diamètre 
KL:  6c  les  viteffes  étant  fuppofées  égales,  fî  le  diamètre  G  H  eft  dou¬ 
ble  du  diamètre  K  L ,  il  y  aura  4  fois  autant  de  petits  corpufcules  d'eau 
pour  choquer ,  dans  la  bafe  G  H  que  dans  la  baie  K  L  *  ils  feront  donc 
un  effet  quadruple  $  6c  fi  les  furfac.es  des  jets  font  réciproques  aux  hau- 
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teurs  des  réfervoirs,  ils  feront  équilibre  avec  des  points  égaux. 

Pour  lavoir  la  force  des  eaux  coulantes  lorfqu’elies  choquent  des  ailes 
de  moulin  ou  de  quelque  autre  machine  ,  il  faut  (avoir  leur  viteffe  &  la 
comparer  à  celle  des  eaux  qui  jailliffent  au  bas  d’un  réfervoir.  Il  eft 
encore  néceflàire  de  favoir  la  pefanteiir  fpécifique  de  l’eau  à  l’égard  des 
autres  corps.  Voici  les  obfervations  que  j’en  ai  faites. 

On  a  fait  faire  un  vaifleau  du  cuivre  quarré  en  tous  Cens,  d’un  demi 
pié  de  hauteur  ôc  de  largeur  dans  œuvre,  lequel  par  conféquent  conte- 
noit  la  8e.  partie  d’un  pié  cube  3  on  le  mit  dans  le  baftin  d’une  balance, 
&£  de  l’autre  côté  fon  poids  au  jufte*  on  l’emplit  d’eau  enfuite  avec  un 
très-grand  foin  ,  par  une  petit  ouverture  faite  vers  un  angle  de  la  plati¬ 
ne  de  deftiis  :  On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences  que  cette  eau  pe- 
foit  8  livres  J ,  &  par  conféquent  que  le  pié  cube  d’eau  devoir  pefer  70 
livres.  Le  muid  de  Paris  contient  8  piés  cubes: en  chaque  pié  cube  36 
pintes  y  quand  elles  font  mefurées  au  jufte  &  que  l’eau  ne  paflè  pas  les 
bords ,  mais  quand  elle  pafie  les  bords  le  plus  qu’il  fe  peut  fans  verfer , 
il  ne  contient  que  3  y  pintes  :  chacune  de  ces  dernières  pintes  péfe  2  li¬ 
vres,  ôe  les  autres  2  livres  moins  7  gros  :  Le  muid  de  Paris  contient 
288' pintes  de  ces  dernières, &  280  des  autres.  De  là  on  connoît  qu’un 
cylindre  d’eau  dont  la  bafe  a  un  pié  de  diamètre  &  un  pié  de  hauteur , 
ne  péfe  que  y  y  livres,  parce  que  la  proportion  du.  cercle  au  quarré  qui 
lui  eft  circonfcrit ,  eft  a  peu  près  comme  1 1  à  14:  Or  comme  14  a  1 1, 
ainfi  70  livres  font  à  yy  livres  :  de  là  on  fait  qu’un  cylindre  d’un  pié  de 
hauteur  &  d’un  pouce  de  bafe  péfe  6  onces  un  gros  à  fort  peu  près  5  car 
la  144e.  partie  de  y  y  livres  eft  6  onces  &  &  un  gros  eft  4  >  fur  quoi 

on  a  fait  les  expériences  fuivantes. 

Ayant  attaché  un  petit  batteau  à  un  autre  fort  grand,  qui  étoit  im¬ 
mobile  dans  le  milieu  du  cours  de  la  rivière  où  elle  étoit  fort  rapide  , 
on  méfuroit  le  long  du  petit  bateau  une  diftance  de  iy  piés  félon  fa  lon¬ 
gueur:  oivjettoit  enfuite  un  petit  morceau  de  bois,  ou  quelque  brin 
d’herbe  à  deux  ou  trois  piés  du  petit  bateau ,  vis-à-vis  l’endroit  où  é- 
toit  la  première  marque  des  ïy  piés  3  &  l’on  comptoit  par  les  batemens 
d’une  pendule  à  demi  fécondés,  en  combien  de  tems  il  paftoit  jufques 
à  l’autre  marque:  fi  c’étoit  en  dix  demi  fécondés,  on  concluoit  qu’en 
cet  endroit  l’eau  de  la  rivière  alloit  d’une  vitefte  à  faire  3  piés  en  une 
fécondé.  Enfuite  on  fe  fervit  d’un  tourniquet  où  il  y  avoir  deux  régies 
qui  traversaient  l’eftieu ,  en  forte  que  les  plans  où  elles  étoient  fe  cou- 
poient  à  angles  droits.  On  avoit  élevé  vers  l’extrémité  de  l’une  de  ces 
régies  un  petit  ais  quarré,  de  fix  pouces  de  largeur  ,  fort  délié,  qu’on 
faifoit  tremper  perpendiculairement  dans  l’eau  courante  jufques  à  ce 
qu’ellê  pafsât  2  ou  3  pouces  au  deflus }  &  en  même  tems  on  mettoit  à 
l’extrémité  de  l’autre  régie  qui  étoit  en  une  fituation  horizontale ,  un 
poids  à  pareille  diftance  de  Peftieu  que 
mentoit  ou  diminuoit  jufques  à  ce  qu 


le  milieu  de  fais,  et  on  l’aug- 
’il  fit  équilibre  avec  le  choc  de 
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Peau  contre  le  petit  ais  ou  palette.  On  fit  plufieurs  de  ces  expériences 
à  l’endroit  où  Peau  étoit  la  plus  rapide  ,  6c  en  d’autres  endroits  où  elle 
alloit  moins  vite  -,  6c  l’on  trouvait  toujours  à  fort  peu  près  les  mêmes 
proportions  correfpondantes  à  la  force  de  l’eau  qui  fort  du  bas  d’un  tu¬ 
yau  de  12  piés  de  hauteur:  Voici  la  manière  d’en  faire  le  calcul. 

Ayant  trouvé  que  l’eau  la  plus  rapide  faifoit  3  piés  f  en  une  fécondé, 
6c  qu’elle  foutenoit  alors  par  le  choc  de  la  pallette  3  livres  f,  on  difoit: 
tÜLe  jet  du  bas  d’un  réfervoir  qui  a  12  piés  de  hauteur,  a  une  vitefië,  à 
fa  fortie  ,  pour  faire  24  piés  en  une  fécondé  félon  la  doétrine  de  Galilée , 
6c  qui  a  été  expliquée  ci-devant  >  cette  viteffe  eft  donc  environ  7  fois 
6c  £  plus  grande  que  celle  de  la  rivière:  Le  quarré  de  7^  eft  56^,  6c 
par  conféquent,  fi  ce  jet  eft  de  même  largeur  que  la  pallette,  il  doit 
foutenir* un  poids  environ  56  fois  plus  grand:  Or  12  piés  cubes  d’eau 
péfent  840  livres ,  dont  le  quart  eit  210  livres ,  qu’on  prend  à  caufe  que 
la  pallette  n’elf  que  d’un  demi  pié  ,  6c  qu’une  colomne  d’eau  dont  la 
bafe  a  un  demi  pié  quarré  6c  12  piés  de  hauteur,  péfe  210  livres >  6c  fi 
l’on  divife  210  par  p6,  le  quotient  fera  environ  3  livres  J,  qui  eft  le 
poids  qui  a  été  trouvé  dans  l’expérience. 

J’ai  trouvé  de  même  la  force  de  l’eau  coulante  dans  plufieurs  autres 
endroits  de  la  rivière  ,  6c  même  dans  l’Aqueduc  d’ Arcueil,  Je  fis  une 
expérience  au  bord  de  la  rivière,  où  l’eau  courante  faifoit  un  pié  6c  f  en 
une  fécondé,  &  elle  faifoit  équilibre  avec  9  onces  de  poids:  pour  la 
comparer  à  la  viteffe  de  3  piés  f ,  il  faut  prendre  le  quarré  de  i  f  qui  eft  54 
contenu  environ  6  fois  f  dans  le  quarré  de  qui  eft  1  oT4$  car  le  pro¬ 
duit  de  6~  par  54  eft  9  6c  IJ,  qui  valent  un  peu  plus  de  60  onces,  qui  font 
3  livres  ~ 

Les  roues  des  moulins  qui  font  fur  la  Seine  à  Paris  entre  le  Pont-Neuf 
6c  le  Pont-au-Change,  n’ont  à  leurs  extrémitez  que  la  moitié  de  la  vi¬ 
teffe  de  l’eau  courante  qui  les  choque  >  ce  qui  revient  à  la  même  cho- 
fe  que  lorfqu’un  poids  en  mouvement  en  rencontre  un  autre  immobile 
de  même  pefanteur  6c  qu’il  s’v  attache,  car  étant  joints  enfembles,  ils 
n’ont  incontinent  après  le  choc  que  la  moitié  de  la  viteffe  de  celui  qui  a 
choqué  :  Et  ainfi  on  peut  fuppofer  que  la  réfiftance  du  frottement  de 
l’eftieu  de  la  roue,  de  celui  de  la  meule  6c  du, grain  qu’elle  brife,  joint 
au  poids  de  la  roue  6c  de  fes  pallettcs ,  vaut  autant  à  peu  près  que  la 
réfiftance  d’un  poids  égal  à  celui  de  l’eau  qui  choque  $  6c  par  confé¬ 
quent  elles  doivent  retarder  de  moitié  à  peu  près  la  viteffe  de  l’eau  qui 
les  choque.  On  remarque  la  même  proportion  dans  la  roué  de  la  pom¬ 
pe  de  la  Samaritaine. 

Il  faut  ici  confidérer  que  l’eau  d’une  rivière  ne  va  pas  également  vi¬ 
te  à  fa  furface ,  6c  dans  les  autres  parties  *  car  l’eau  proche  du  fond  eft 
beaucoup  retardée  par  la  rencontre  des  pierres ,  des  herbes,  6c  des  au¬ 
tres  inégalitez. 

Voici  les  expériences  que  j’ai  faites  de. ces  viteflës  différentes, 
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J’ai  mis  dans  une  petite  rivière  coulante  uniformément  des  boules  de 
cire  attachées  à  un  fil  d’un  pié  de  longueur:  l’une  étoit  chargée  de  pe¬ 
tites  pierres  dans  le  milieu  pour  rendre  fa  pefanteur  fpécifique  un  peu 
plus  grande  que  celle  de  l’eau ,  en  forte  que  quand  les  z  boules  étoient 
dans  l’eau ,  la  plus  pefante  faifoit  bander  le  fil  6c  enfoncer  la  plus  légère 
plus  qu’elle  n’auroit  fait  toute  feule  ,  6c  par  ce  moyen  fa  partie  fupé- 
rieure  étoit  prefque  à  fleur  d’eau  afin  que  le  vent  n’eût  point  de  prife 
fur  elle,  j’ai  toujours  remarqué  que  la  boule  d’embas  demeurait  en 
arriére,  principalement  aux  endroits  où  il  y  avoit  quelques  herbes  au 
fond  de  l’eau  près  defquelles  la  boule  inférieure  paffoit>  car  cette  riviè¬ 
re  n’avoit  qu’environ  3  piés  de  profondeur.  Mais  lorfqu’on  mettoit  ces 
mêmes  boules  en  un  endroit  où  l’eau  rencontrant  quelque  obflacle  s’é- 
levoit  un  peu  ÔC  enfuite  prenoit  un  cours  plus  rapide,  comme  fin  le  re¬ 
marque  fous  les  Ponts  3  la  boule  inférieure  devançoit  la  fupérieure  :  ce 
qui  faifoit  voir  que  l’eau  du  milieu  alloit  alors  plus  vite  que  celle  de  la 
furface  j  6c  cela  procède  de  ce  que  l’eau  s’élevant  un  peu  plus  haut  par 
l’ obflacle,  elle  acquiert  une  plus  grande  viteffe  en  coulant  par  une  pen¬ 
te  plus  raide,  8c  ce  mouvement  violent  fait  qu’elle  fe  plonge  6c  paffe 
T  A  B.  au  defious  de  celle  de  la  furfacer  Comme  fi  A  B  C  D  eft  le  cours  de 
XVI.  l’eau  fupérieure,  8c  que  par  un  obflacle  vers  B  elle  s’élève  jufques  à  la 
riS-  54- ligne  ponéluée  EF,  elle  coulera  plus  vite  par  la  pente  roide  E  F  Cj 
8c  par  la  viteffe  qu’elle  aura  acquife  en  C ,  elle  continuera  fa  direélion 
au  defious  de  C  D ,  comme  en  G  H  5  6c  par  conféquent  elle  ira  plus 
vite  en  G  6c  H  qu’en  I  6c  D  :  Et  c’efl  delà  que  procède  que  dans  les 
médiocres  rivières  il  y  a  toujours  de  grandes  foliés  un.  peu  au  defious 
des  Ponts  3  on  en  voit  l’expérience  en  tous  les  Ponts  de  la  chauffée  de 
Nogent  fur  Seine  :  car  l’eau  qui  s’efl  élevée  par  la  rencontre  des  piles 
du  Pont ,  prend  une  plus  grande  viteffe  6c  paffe  avec  violence  au  dei- 
fous  de  la  fupérieure  jufques  au  fond ,  où  elle  emporte  le  fable  6c  l’en- 
traine  un  peu  plus  bas  où  il  s’amaflë.  Mais  lorfque  l’eau  efl  en  fon  lit 
6c  en  fa  courfe  ordinaire  6c  médiocre ,  la  fupérieure  doit  aller  plus  vite 
T  A  B.  que  celle*  qui  eft  un  pié  au  defious  :  car  foit  A  B  une  ligne  horizontale 
xvi.  6c  C  B  la  pente  du  fond  de  la  rivière ,  D  E  l’eau  qui  ell  à  un  demi  pié 
5F  la  fupérieure  F  G  ,  l’une  6c  l’autre  parallelle  à  C  B  :  Or  parce  que 
Peau  efl  vifqueufe  6c  que  fes  parties  contiguës  font  un  peu  liées  enfem- 
ble,  l’eau  D  E  emportera  celle  qui  efl  immédiatement  au  deffus  avec 
fa  même  viteffe  à  fort  peu  près  3  8c  enfuite  celle  qui  efl  en  F  G  ,  qui 
fe  mouvant  aufii  d’elle-même  à  caufe  de  fa  pente  y  va  un  peu  plus  vite 
que  l’eau  DE:  ce  qu’on  pourra  mieux  comprendre  fi  l’on  fuppofe  que 
F  L  foit  un  ais  nageant  fur  l’eau  ,  6c  dont  le  deffus  foit  en  une  pente 
parallelle  à  C  B ,  ayant  une  balle  fort  ronde  au  deffus  3  car  cet  ais  em¬ 
porté  par  l’eau  emporterait  la  balle  ,  qui  roulerait  d’elle-même  le  long 
de  fais  jufques  en  G,  6t  par  conféquent  fli  viteffe  ferait  plus  grande 
que  celle  de  fais. 
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J’ai  encore  remarque  fouvent  des  herbes  que  l’eau  emmenoit,  &  je 
Voyois  manifeflement ,  que  celles  qui  étoient  entre  deux  eaux  près  du  fond, 
plus  avancées  que  celles  qui  étoient  près  de  la  furface,  étoient  bien-tôt 
paiîfes  &  laiffées  en  arriére  par  les  fupérieures  3  &  fi  je  jettois  dans  le 
même  courant  une  poignée  de  groffes  fcieures  de  bois,  qui  alloient  au 
fond  plutôt  les  unes  que  les  autres  ,  je  voyois  toujours  les  fupérieures 
précéder  les  autres  par  ordre  à  proportion  qu’elles  étoient  plus  ou 
moins  éloignées  du  fond  :  Defquelles  expériences  il  paroît ,  que  dans 
les  rivières  qui  coulent  librement, l’eau  fupérieure  va  plus  vite  que  cel¬ 
le  du  milieu ,  &  celle  du  milieu  plus  vite  que  celle  qui  efl  proche  du 
fond  >  &  que  dans  celles  qui  font  contraintes  de  palier  en  un  lieu  étroit, 
étant  retenues  des  deux  cotez  ,  celle  du  milieu  va  plus  vite  que  celle 
de  la  furface  s’il  n’y  a  que  trois  ou  quatre  piés  de  profondeur. 

Voici  comme  on  peut  calculer  la  force  des  roués  des  moulins  de  la 
Seine. 

Je  fuppofe  qu’il  y  a  deux  roues  à  un  feul  effieu  ,  qu’elles  ont  f  pies 
de  demi  diamètre,  &  que  les  ais  qu’on  appelle  des  aubes  qui  fervent 
de  pallettes ,  ont  deux  piés  de  hauteur  dans  l’eau  3c  5  piés  de  longueur. 

Je  fuppofe  aufll  que  la  vitefîè  de  l’éau  qui  choque  les  pallettes ,  efl  de  4 
piés  par  fécondé ,  ce  qui  eft  allez  ordinaire  :  car  elle  s’élève  un  peu  par 
la  rencontre  du.  bateau  qui  porte  le  moulin  ,  &  par  confisquent* elle  va  , 
vis-à-vis-du  milieu  du  bateau,  plus  vite  que  fi  elle  n’avoit  pas  été  arrê¬ 
tée.  Or  comme  il  a  été  dit  ci-devant,  un  réfcrvoir  de  iz  piés  de  hau¬ 
teur  faifant  jaillir  au  deflpus  de  i  z  piés  un  jet  quarré  de  demi  pie  de  lar¬ 
geur,  peut  foutenir  210  livres  >  fa>  vitefîè  qui  eft  de  24  piés  par  fécondé 
efl  6  fois  plus  grande  que  celle  qui  choque  les  roues  du  moulin.  Donc 
cette  eau  qui  choque  une  palette  de  demi  pié  ne  doit  foutenir  que  la 
36e.  partie  de  210  livres,  par  la  premier  Régie  y  donc  elle  foutiendra  y 
livres  &  £.  Le  pié  quarré  foutiendra  le  quadruple ,  {avoir  24  livres  f. 

Et  parce  que  les  pallettes  d’une  roue  ont  10  piés  fuperficiels ,  elles  Ap¬ 
porteront  2,33  livres  f.  L’autre  roué  aura  la  même  force.  Donc  les 
deux  foutiendront  4 66  livres  §  mifes  en  une  régie  horizontale  à  la  mê¬ 
me  diftance  de  l’axe,  que  le  milieu  des  pallettes  à  4  piés. 

La.  force  du  choc  du  vent  contre  les  ailes  d’un  moulin  à  vent  fe  trou¬ 
ve  en  cette  forte. 

Ayez  un  tourniquet  cylindrique  femblable  à  celui  dont  il  eft  parlé 
dans  les  expériences  précédentes^  A  B  dans  la  figure  y6®.  repréfente  TAb. 
fon  axe.  G  H  eft  une  régie  horizontale  qui  travcrfe  Taxe  du  cylindre 
à  angles  droits.  I  L  eft  une  autre  régie  pofée  perpendiculairement  lur  V* 
G  HLM  N  O  P  eft  encore  une  régie  perpendiculaire  pofée  oblique¬ 
ment  fous  un  angle  de  qy  degrez,  à  l’égard  de  la  régie  G  R.  Or  fi 
Fon  fuppofe  un  jet  d’eau  qui  choque  directement  la  régie  I  L  vers  le 
point  Qf ,  &  qui  faffe  tourner  le  cylindre  félon  l’ordre  des  lettres  abcd, 
il  agira  de  toute  fa  force  pour  foutenir  le  poids  R.  Mais  fi  un  autre  jet 

E  e  e  3  d’eau* 
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d’eau  égal  choque  direftement  la  régie  M  G  au  point  S ,  que  l’on  fup- 
pofe  autant  éloigné  de  l’axe  que  le  point  Qj,  il  ne  pourra  foutenir  le 
poids  R,  parce  que  fa  direétion  ne  fera  pas  parallèle  à  la  direction  de 
l’extrémité  de  la  régie  I  L  $  &  il  ne  pourra  foutenir  qu’un  poids  qui  fe¬ 
ra  au  poids  R,  comme  le  côté  d’un  quarré  à  fa  diagonale:  Et  fi  le  mê¬ 
me  jet  eft  parallèle  à  l’axe  A  B,  &  qu’il  choque  au  même  point  Sj  il 
faudra  encore  diminuer  le  poids  R  dans  la.  même  proportion  pour  faire 
l’équilibre,  parce  que  ce  jet  choquera  obliquement  cette  régie  fous  un 
angle  de  qf  degrez ,  6c  alors  le  poids  R  n’aura  plus  que  la  moitié  de 
T  A  B.  fon  poids:  car  fi  A  B  C  D  efl  un  quarré,  la  ie.  raifon  fera  comme  de 
xvi.  A  C  à  A  B,  &  la  fécondé  comme  de  AB  a  A  E  moitié  de  AC,  com- 
* 7‘  me  il  a  été  expliqué  plus  au  long  dans  le  Traité  de  la  PercuJJion ,  à  la 
fin  de  la  1 3e.  Propofition  de  la  ie.  Partie.  Or  le  vent  qui  choque  les 
ailes  d’un  moulin  a  vent ,  les  choque  obliquement  j  &  s’il  rencontroit 
chaque  aile  fous  un  angle  de  4 f  degrez ,  il  ne  lui  relierait  de  fa  force 
que  félon  la  proportion  de  la  diagonale  d’un  quarré  à  fon  côté  par  cet¬ 
te  feule  caufe.  Mais  fi  cette  aile  qui  eft  oblique  à  l’axe ,  l’étoit  félon  le 
même  angle,  cette  fécondé  caufe  diminuëroit  encore  b  force  du  vent 
félon  la  même  proportion,  comme #il  a  été  dit  du  jet  d’eau ÿ  ôc  la  di¬ 
minution  totale  par  ces  deux  caufes  feroit  de  la  moitié  de  la  force  du 
vent  quand  il  choque  direélement  cette  régie  ,  comme  I  L  dans  la  fi¬ 
gure  f6e.  difpofée  à  fe  mouvoir  au  commencement  félon  fa  direction, 
de  manière  que  fi  fa  force  totale  étoit  80,  elle  feroit  réduite  à 40  par  ces 
deux  caufes.  Mais  à  caufe  que  l’aîle  dont  l’obliquité  eft  de  qf  degrez , 
reçoit  une  moindre  largeur  de  vent  que  quand  elle  eft  oppofée  direéte- 
ment,  il  reçoit  encore  une  3e,  diminution  félon  la  même  raifon  de  AC 
TAS.  à  A  B,  &  la  diminution  totale  fera  comme  A  C  à  E  F,  ou  à  peu  près 
XVI.  comme  80  à  18  E  Que  fi  l’obliquité  de  l’aile  eft  NO,  êc  que  l’an- 
tab7*  A  B  8c  N  O  foit  de  60  degrez  -,  alors  la  ie.  caufe  feule  diminue- 

xvi.  ra  de  moitié  la  force  du  vent  &  la  réduira  de  80  à  40,  &  les  deux  au- 
Fig. 56.  très  enfemble  la  réduiront  de  40  à  3 1  à  peu  près: d’où  fon  jugera  qu’il 
vaut  mieux  que  les  ailes  des  moulins  à  vent  ayent  cette  obliquité  ,  que 
celle  de  4p. 

Pour  favoir  la  force  d’un  vent  qui  choqueroit  directement  la  voile 
d’un  Vaiffeau  ,  il  faut  favoir  la  viteffe  du  vent  :  On  la  trouve  en  lui 
lailfant  emporter  une  plume  très- légère  de  duvet  depuis  un  endroit  lta- 
ble  ,  &  comptant  le  tems  qu’elle  met  à  parcourir  un  certain  efpace  coin- 
-me  de  30  ou  de  40  pies.  Or  fuppofant  que  le  vent  faffe  24  piés  en  une 
fécondé,  comme  il  fait  quand  il  eft  allez  violent  à  l’ordinaire ,  mais  pour¬ 
tant  bien  moins  que  dans  les  grandes  tempêtes  &  ouragans ,  il  ira  auffi 
vite  qu’un  jet  d’eau  qui  fort  d’une  ouverture  à  12  piés  au  defîbus  d’un 
réfervoir*  &  parce  que  le  vent  doit  aller  24  fois  plus  vite  que  beau  pour 
faire  le  même  effet ,  il  ne  fera  pas  plus  que  l’eau  de  pareille  largeur  qui 
ne  fait  qu’un  pié  en  une  fécondé ,  ou  que  le  jet  qui  en  fait  2 4,  lî  la  lar¬ 
geur 
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geur  du  vent  elt  24  fois  plus  grande  en  diamètre,  ou  fj 6  fois  en  furfa- 
ce.  Or  un  jet  d’eau  de  demi  pie  en  quatre  venant  d’un  réfervoir  de  12 
piés  de  hauteur,  peut  foutenir,  comme  il  a  été  dit  ci* devant,  un  poids 
égal  au  poids  d’une  colomne  quarrée  d'eau  qui  a  pour  baie  un  quarté 
d’un  demi  pié  ,  6c  pouf  hauteur  12  piés  y  6c  d’autant  qu’un  demi  pié 
cube  péfe  8  livres  J,  fi  on  double  cette  hauteur  ce  fera  17  livres  j  pour 
une  colomne  quarrée  d’un  pié  de  hauteur  6c  d’un  demi  pié  de  largeur* 
6e  h  elle  elt  de  1 1  piés  de  hauteur,  ce  fera  2,10  livres,  qui  feront  (ou te¬ 
nu  es  par  un  jet  d’un  demi  pié  en  quarré.  Afin  donc  que  le  vent  qui  va 
aulîi  vite,  foutienne  le  même  poids  de  210  livres,  il  faut  que  la  voile 
qu'il  choque  foit  24  fois  plus  large  ôi  plus  longue  qu’un  demi  pfé,c'efl> 
à-dire  qu’il  faut  qu’elle  ait  12  piés  tant  de  largeur  que  de  longueur,  ou 
6  piés  de  largeur  6c  24  piés  de  hauteurs  6c  alors  le  vent  qui  fera  24  piés 
en  une  fécondé,  fouticndra  210  livres  pofées  fur  une  régie  horizontale 
attachée  au  même  axe  que  la  voile  quarrée  de  12  piés,  dans  la  même 
diltance  de  l’axe,  que  le  milieu  de  la  longueur  de  la  voile  qui  doit  être 
en  une  iltuation  perpendiculaire  ;  Mais  il  le  vent  ne  fait  que  12  piés 
en  une  fécondé  ,  il  ne  fupportera  que  72  livres  qui  cil  le  quart  de 
210  livres. 

Si  l’on  en  veut  faire  l’expérience  en  petit  ,  il  faut  fe  fervir  du  tour¬ 
niquet  de  la  figure  76,  6c  prendre  une  voile  d'un  pié  de  largeur  6c  de 
hauteur,  qui  ayant  fa  furface  d’un  pié  ne  fupportera  que  la  144e.  partie 
de  52  livres  j,  (avoir  f  onces  fi  ce  poids  eit  à  la  même  diltance  de 
l’axe  que  le  milieu  de  cette  petite  voile  y  mais  il  faudra  choifir  le  vent 
qui  pourra  faire  1 2  piés  par  fécondé. 

Par  cette  manière  on  calculera  aifément  les  différentes  forces  des  eaux 
6c  des  vents  par  leur  choc. 

Pour  comparer  la  force  des  moulins  à  vent  à  celle  des  moulins  de  la 
Seine  dont  j’ai  parlé,  je  fuppofe  que  chacune  des  4  ailes  ait  30  piés  de 
hauteur  6c  6  piés  de  largeur  -,  ce  font  180  piés.  Si  le  vent  ne  fait  que 
1 2  piés  en  une  fécondé  ,  il  foutient  f  onces  f  de  livre  en  choquant  une 
aile  d’un  pié  de  furface.  S’il  en  choque  une  de  180  piés  en  furface,  il 
foutiendrà  66  livres  à  peu  près  :  Mais  il  en  faut  ôter  les  i  à  caufe  de  ta 
triple  obliquité  du  choc,  comme  il  a  été  prouvé:  Si  l'obliquité  eit  de 
30  degrez,  il  réitéra  donc  29  livres,  6c  les  4  ailes  foutiendront  100  li¬ 
vres  :  Mais  la  diltance  de  l’ellieu  au  milieu  de  l’aile  eft  de  20  piés ,  6c 
celle  du  milieu  des  pallettes  jufques  à  leur  axe  n’elt  que  de 4 piés:  Donc 
par  cette  caufe  les  moulins  à  vent  augmenteront  leur  force  du  quintu¬ 
ple,  6c  fi  la  roué  dentée  de  chacun  eit  de  z  piés  de  diamètre,  la  force 
du  moulin  à  vent  fera  de  1  o  fois  100,  6c  celle  des  moulins  à  eau  de  2 
fois  466  livres  ,  quand  le  vent  fait  1 2  piés  par  fécondé  ,  6c  le  courant 
de  l’eau  4  piés.  On  fera  de  femblables  calculs  pour  les  moindres  ou 
plus  grandes  vitefles  d’eau  6c  de  vents ,  6c  pour  les  plus  grandes  ou 
moindres  ailes. 


•  Quel- 
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Quelques-uns  ont  entrepris  de  faire  des  moulins  horizontaux  qui 
tournaffent  à  tous  vents  5  j’en  ai  vû  de  trois  fortes. 

Les  premiers  avoient  leurs  ailes  concaves  6c  convexes  félon  un  angle 
de  45  degrez  comme  on  le  voit  en  la  figure  f8.  AB  eft  le  haut  du 
concave  5  6c  CJ  D  le  haut  de  convexe.  Le  vent  foufflant  contre  les  deux 
n’agira  pas  de  même.  Car  il  gliffera  de  part  6c  d’autre  depuis  l’arête 
C  D,  le  long  des  plans  CL,  6c  C  N  6c  11’agira  que  comme  8  à  y  f  5 
Au  lieu  que  rencontrant  le  concave  6c  ne  poùvant  glifîer  ,  il  agira  par 
toute  fa  force  ,  comme  s’il  y  avoit  une  toile  tendue  fur  EQHF,  6c 
ainfi  il  agira  de  toute  la  force  de  fon  choc  6c  comme  de  8  :  Et  y  ayant 
6  ailes  femblables  ,  il  y  en  auroit  toujours  3  qui  recevroient  un  peu 
moins  d’un  tiers  plus  d’impulfion  que  les  trois  autres ,  ce  qui  feroit  né- 
cefiàirement  tourner  les  roues ,  mais  avec  peu  de  force,  en  forte  qu’el¬ 
les  ne  pourraient  tourner  qu’à  vuide  3  ou  bien  il  les  faudrait  démesuré¬ 
ment  grandes  ,  êt  elles  ne  pourraient  fe  ibutenir  6c  feraient  en  danger 
d’être  emportées  par  un  vent  impétueux.  Pour  les  perfectionner  il 
faudrait  que  l’angle  EAQ^fût  de  30  degrez,  6c  alors  la  proportion  de 
la  force  du  vent  feroit  dans  le  concave  à  l’égard  du  convexe  ,  comme 
de  4  à  1 1 ,  comme  il  a  été  expliqué  dans  les  régies  de  la  chûte  des  corps 
à  la  fin  du  Traité  de  la  Percuffwn.  On  pourrait  encore  faire  les  faces 
GN,  CL,  6cBE,B  Q,  mobiles,  afin  qu’elles  fe  ferraffent  un  peu 
en  l’aile  CD,  &  qu’elles  s’ouvriffent  en  l’autre  3  ce  qui  augmenterait 
encore  la  proportion  :  il  faudrait  auili  mettre  ces  6  ailes  deux  à  deux 
Lune  fur  l’autre  ,  afin  qu’elles  requirent  mieux  le  vent  3  6c  alors  ces 
moulins  pourraient  faire  à  peu  près  le  même  effet  que  ceux  dont  on  a 
parlé. 

La  fécondé  manière  avoit  la  largeur  de  fes  ailes  en  une  fîtuation  ver¬ 
ticale  3  mais  la  toile  qui  les  révérait  étoit  dans  des  châfîîs  mobiles,  qui 
d’un  côté  s’appuyoient  entièrement  contre  les  extrémitez  des  bois  ou 
perches  qui  les  environnoient  quand  le  vent  fouffloit  contre  5  6c  ainfi 
elles  en  recevraient  tout  l’effort  :  mais  de  l’autre  côté  elles  cédoient  au 
vent ,  tournant  fur  des  pivots  6c  n’ayant  point  d’arrêt  3  6t  par  ce  mo¬ 
yen  une  partie  du  vent  paffoit  entre  les  ouvertures  qu’il  fàifoit  ,  ce  qui 
donnoit  beaucoup  moins  de  force  que  de  l’autre  coté  3  6c  la  roué  tour- 
noit  néceffairement ,  mais  elle  tournoit  foiblement ,  même  à  vuide  3  6c  lorf- 
que  des  moulins  à  vent  ordinaires  tournoient  par  un  vent  médiocre,  ce¬ 
lui-ci  ne  tournoit  point  ou  tournoit  très-lentement,  à  caufe  qu’il  ne  re- 
ftoit  pas  un  quart  de  force  de  plus  dans  le  côté  où  le  vent  choquoit  en¬ 
tièrement,  que  de  l’autre  3  ce  qui  procédoit  de  ce  que  les  bois  6c  les 
traverfes  en  recevoient  autant  d’un  côté  que  d’autre,  6c  les  châllis,  du 
côté  qu’ils  s’ouvroient ,  ne  laiffoient  pas  de  tomber  un  peu  parleurs  poids, 
6c  d’êtreTencontrez  par  le  vent  qui  les  foutenoit,  ne  s’élevant  jamais  à 
la  hauteur  horizontale:  Mais  il  s’ouvroient  feulement  à  demi,  un  peu  plus 
ou  moins  3  c’eft  pourquoi  ils  étoient  inutiles  la  plupart  du  tems,  6c  ne 
pouvoiênt  moudra  .qu’à  des  vents  violents.  La 
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La  troifiéme  manière  étoit  de  faire  couvrir  la  moitié  'du  nombre  des 
ailes  par  une  demi  circonférence  cylindrique  de  fer  blanc  ou  d’autre  ma¬ 
tière  légère,  qui  étoit  dirigée  droit  au  vent  par  une  grande  girouette  fort 
éloignée  du  centre  de  la  machine  3  &  par  ce  moyen  il  y  en  avoir  feule¬ 
ment  trois  d’un  côté  qui  recevoient  Pimpreflion  du  vent  fans*  être  em¬ 
pêchées  par  les  3  de  l’autre  côté  :  Mais  on  ne  pouvoir  faire  en  grand 
cette  machine,  à  caufe  de  l’énorme  grandeur  qu’il  eût  fallu  donner  à 
la  demi  circonférence  cylindrique  &  qui  l’eût  mile  au  hazard  d’être  em¬ 
portée  par  un  vent  médiocrement  violent. 

J’ai  vu  auftî  un  modèle  des  moulins  à  vent  horizontaux,  qui  font,  à 
ce  qu’on  dit,  en  ufage  dans  la  Chine.  Ils  font  faits  comme  une  lanter¬ 
ne.  Il  y  a  placeurs  ailes,  qui  tournent  fur  des  pivots  vers  le  centre  & 
le  point  oppofé  vers  le  haut ,  Ôc  ils  rencontrent  des  chevilles  qui  les  ar¬ 
rêtent  en  de  certaines  fîtuations  pour  recevoir  le  vent  le  plus  direéte- 
ment  qu’il  fe  peut  3  ôc  quand  ces  ailes  ont  fait  un  demi  tour  par  la  ré¬ 
volution  de  la  machine ,  elles  tournent  êc  vont  au  vent  comme  les  gi¬ 
rouettes  ,  êc  n’en  reçoivent  que  très-peu  d’imprefîion  pour  ne  pas  nuire 
à  celles  qui  font  de  l’autre  côté  où  le  vent  les  rencontre  direélement 
ou  à  peu  près  3  êc  enfin  il  n’y  en  a  point  de  l’autre  côté  qui  ne  reçoive 
le  vent  très-obliquement,  êc  par  ce  moyen  le  vent  agit  toujours  pres¬ 
que  deux  fois  plus  d’un  côté  que  d’autre,  ce  qui  fait  faire  un  effet  fuf- 
fifant  à  toute  la  machine ,  dont  l’efîieu  eft  planté  dans  le  milieu  de  la 
meule  qui  eft  au  deffous  :  c’eft  pourquoi  il  n’eft  pas  nécefîaire  d’y  ap¬ 
pliquer  des  roues  êc  des  lanternes  comme  aux  autres  moulins ,  par  le 
frottement  defquelles  la  force  eft  diminuée. 

On  peut  par  la  même  méthode  ci-defTus ,  calculer  la  vitefie  du  vent 
qui  eft  nécefîaire  pour  renverfer  des  arbres  ou  des  piliers  qui  feraient 
pofez  de  bout  fans  rien  foutenir.  En  voici  des  exemples. 

Soit  un  quadre  de  bois  A  B  C  D  comme  ceux  d’un  chaftïs  de  pa-XAB. 
pier,  d’un  pié  de  largeur,  dont  le  poids  foit  d’une  livre  un  quart  ouxvi. 
20  onces  avec  fon  papier  collé  ,  expofé  direéfement  au  vent  8c  poféFl*§-  59 
perpendiculairement  fur  un  plan  horizontal ,  8c  ayant  les  quatre  petits 
bâtons  quarrez  d’un  pouce  de  largeur.  Donc  un  vent  de  12  piés  par 
fécondé,  en  le  choquant  foutiendra  6  onces  à  peu  près,  comme  il  a  é- 
té  montré  ci-deffus.  Et  parce  qu’il  n’a  d’épaiifeur  que  12  lignes,  la 
demi  épaifîèur  où  eft  fon  centre  de  gravité  ne  fera  que  de  6  lignes  3  car 
on  ne  confidére  point  le  poids  du  papier.  Et  parce  que  la  diftance  de 
fon  centre  de  pefanteur  jyfques  à  l’appui  eft  6  pouces  ,  le  vent  agira 
en  levier  comme  6  pouces  à  6  lignes ,  ou  comme  uà  1  j  êc  E  F  é- 
tant  l’axe  du  mouvement,  la  proportion  de  la  force  du  vent  contre- le 
poids  du  quadre  de  20  onces  fera  comme  72  onces,  produit  de  6  onces 
par  12,  à  20  onces.  Il  faut  donc  un  moindre  vent  pour  faire  équilibre. 

Et  fi  on  le  prend  de  6  piés  par  fécondé  ,  il  n’aura  que  le  quart  de  72 
onces,  favoir  18  onces 3  8c  fi  z6  quarré  de  6  donne  18,  40  donnera 
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zo  onces  >  la  racine  quarrée  de  40  efi  un  peu  plus  de  6  Il  faudra 
donc  un  vent  qui  fafle  <5  piés  y  en  une  fécondé  pour  renverfer  ce  quadre 
de  chafiîs  :  J’en  ai  fait  l’expérience  au  haut  de  l’Obfervatoire  6c  dans  la 
Samaritaine. 

*On  calculera  de  même  la  force  qu’il  faut  pour  rompre  une  branche 
d’arbre  de  demi  pié  d’épaiffeur  ,  ayant  if  piés  de  tige  &  30  piés  de 
branches  rameaux  &  feuilles.  Ce  fera  900  piés  fuperficiels  que  le  vent 
choquera.  La  réfiftance  abfoluë  du  bas  de  la  branche  pour  être  rom¬ 
pue,  la  tirant  de  haut  en  bas,  fera  de  107360  :  Car  la  réfiftance  abfo¬ 
luë  d’un  bâton  de  3  lignes  a  été  trouvée  de  370  livres.  A  B  eft  la  tige  de 
TAb.  la  branche  ,  D.  F  E  R  le  tour  de  fes  branches  6c  feuilles ,  &  C  le  cen- 
xvi.  tre.  La  diftance  AC  eft  30  piés.  La  proportion  de*  30  piés  au  tiers 
Pig.  Co,  pépaifîeur  vers  A,  qui  n’eft  que  de  1  pouces,  eft  de  180  à  1.  Di- 
vifant  107360  par  180,  le  quotient  fera  de  iifi.  Il  faudra  donc  la 
valeur  de  1  15*2  livres  pour  rompre  la  branche  en  A.  Il  y  a  900  piés  de 
fuperficie  dans  les  feuilles  6c  rameaux  de  l’arbre  ,  6c  parce  que  2  piés 
fuperficiels  choquez  par  un  vent  de  1 2  piés  par  fécondé  foutiennent  J 
de  livre,  ils  foutiendront  450  fois  ~,  c’eft-à-dire  337  livres  à  peu  près, 
qui  eft  un  nombre  beaucoup  moindre  que  1152.  Soit  donc  comme  337a 
ï  iyiainfi  I44quarréde  12  eft  à  492  dont  la  racine  quarrée  eft  2  2  f  à 
peu  près.  Il  faudrait  donc  que  le  vent  fit  22  piés  f  en  une  fécondé 
pour  rompre  une  telle  branche  d’arbre. 

Le  choc  du  vent  contre  les  voiles  d’un  Vaifîeau  pour  le  faire  pen¬ 
cher  ou  pour  le  renverfer,  fuitjes  mêmes  régies  6c  celles  de  l’équilibre: 
TAB.  Car,  fi  l’on  pofe  fur  le  V  aideau  ABC-  dont  le  centre  de  pefanteur 
iV  61  ^ans  ^a  %ne  ^  ^9  un  poids, au  point  C,  il  fe  panchera,  6c  le  cen- 
*  tre  de  gravité  commun  fera  en  la  ligne  b  D  >  ce  qui  fera  dans  l’eau  fera 
équilibre  à  foi-même,  6c  le  poids  C  au  refie  du  Vaiffeau  E  A  qui  fera 
de  l’autre  part  au  defliis  de  l’eau.  Or  la  voile  D  étant  choquée,  fait 
le  même  effet  qu’un  grand  poids  ^  6c  on  peut  comparer  leurs  efforts 
comme  ci-devant  ,  félon  que  le  vent  fera  grand  6c  que  la  voile  fera  éle¬ 
vée  au  defllis  du  Vaiffeau  *  6c  en  fe  fervant  de  la  manière  ci-devant  ex¬ 
pliquée,  on  pourra  connoître  quelle  vitefiè  de  vent  peut  renverfer  un 
Vaiffeau,  fi  l’on  fait  le  poids  du  Vaifîeau  6c  de  ce  qui  efi  dedans, fa  lar¬ 
geur,  la  grandeur  de  fes  voiles ,  l’obliquité  ou  la  direétion  du  choc  en 
comparant  fa  force  à  celle  d’un  poids  comme  C  :  mais  il  faut  confidé- 
rer  que  le  Vaiffeau  ne  tourne  pas  par  le  vent  *  comme  s’il  y  avoit  un  ef- 
fieu  au  point  B  qui  tournât  fur  2  pivots  immobiles,  6c  qu’il  ne  fe  ren- 
verfe  pas  fi  aifément  qu’il  feroit  :  mais  auffi  en  roulant  il  peut  prendre 
une  continuation  de  mouvement ,  qui  étant  jointe  à  une  grande  6c  fou- 
daine  bouffée  de  vent  ,1e  peut  porter  beaucoup  au  delà  de  l’équilibre  6c 
le  renverfer. 

Lors  qu’on  n’a  qu’une  certaine  quantité  d’eau  pour  employer  à  quel¬ 
que  choc ,  on  peut  augmenter  fa  force  en  la  faifant  jaillir  au  défions 
d’une  plus  grande  hauteur,  '  A  B 
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A  B  eft  le  deffus  d’une  rivière  retenue.  CDeft  une  ouverture  d’un  T  A  B, 
pié  quarré  par  où  l’eau  doit  fortir.  Soit  E  le  milieu  de  l’ouverture,  & 
la  hauteur  B  E  de  3  pies.  Il  a  été  démontré  que  le  choc  de  l’eau  par  "S* 

C  D  foutiendra  le  poids  d’un  folide  d’eau  ayant  pour  bafe  le  quarré  de 
CD,  &  la  hauteur  E  B  de  3  piés  >  ce  poids  fera  donc  de  trois  fois  70 
livres  ou  de  2,10  livres.  Soit  maintenant  l’eau  retenue  en  forte  que  la 
hauteur  foit  de  iz  piésjufques  en  F,  qui  eft  le  milieu  de  l’ouverture 
quarréc  GH;  le  jet  par  F  ira  deux  fois  plus  vite  que  par  E.Si  l’on  fait 
donc,  que  .comme  la  diagonale  d’un  quarré  eft  à  fon  côté,  ainft  C  D 
foit  à  G  H  5  la  furface  de  cette  ouverture  fera  la  moitié  de  celle  de 
C  D  >  &:  il  y  palfera  autant  d’eau  en  même  tems ,  parce  qu’elle  ira  deux 
fois  plus  vite  >  &  le  poids  qu’elle  foutiendra  par  fon  choc  fera  égal  au 
poids  du  folide  qui  aura  pour  bafe  le  quarré  de  G  H  &  pour  hauteur 
F  B.  Mais  ce  dernier  folide  ayant  fa  hauteur  quadruple  du  premier, 
ôe  fa  bafe  feulement  moindre  de  la  moitié ,  il  péfera  deux  fois  autant  5 
<k  le  jet  par  G  H  foutiendra  un  poids  double  de  celui  qui  eft  foutenu 
par  le  jet  C  D  :  D’où  l’on  voit  que  pour  faire  tourner  un  moulin  qui 
manqueroit  d’eau  ,  ÔC  n’en  auroit  que  la  moitié  de  l’ordinaire  ,  en  lui 
donnant  une  profondeur  quadruple  -,  la  même  eau  le  feroit  tourner,  & 
feroit  autant  d’effet  que  s’il  avoir  deux  fois  autant  d’eau. 
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TROISIEME  PARTIE. 

DELA  MESURE 

DES 

EAUX  COURANTES 

ET  JAILLISSANTES. 

PREMIER  DISCOURS. 

Des  Pouces ,  &  Lignes  d'eau ,  dont  on  exprime  la  me- 
.  Jure  des  eaux  courantes  &  jailli  (Jantes. 

Es  Fonteniers  méfurent  la  quantité  d’eau  que  donnent  les 
Fontaines ,  par  les  pouces  &  les  lignes  circulaires ,  que 
contiennent  fuperficiellement  les  ouvertures  qu'elles  rem- 
pliffent  en  coulant  très-lentement:  Mais  iis  n’ont  pas  bien 
déterminé  quelle  eft  la  quantité  d’eau  que  donnent  ces 
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pouces  8c  lignes  circulaires  en  un  certain  tems ,  ni  quelle  doit  être  l’é¬ 
lévation  de  l'eau  par  deflus  ces  ouvertures  pour  fournir  cet  écoule¬ 
ment  y  ce  qui  eft  pourtant  néceflaire  pour  favoir  ce  que  c’eft  qu’un 
pouce  d'eau  :  Car  fi  l’eau  fe  tenoit  à  6  lignes  par  deflus  une  ouvertu¬ 
re  circulaire  d’un  pouce,  elle  donneroit  beaucoup  plus  d’eau  par  ce 
pouce,  que  fi  elle  ne  le  furpaflbit  que  d'une  ligne  y  parce  que  ,  com¬ 
me  il  a  été  montré  ci-devant  dans  la  deuxième  Partie  ,  une  plus  gran¬ 
de  hauteur  d’eau  fait  aller  les  jets  plus  vite,  &  les  écoulement  des  eaux 
par  une  même  ouverture  fe  font  félon  la  proportion  des  vitejTes  qu’elles 
ont  en  for  tant}  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte. 

A  B  eft  un  bacquet  plein  d’eau.  CED  Beit  un  des  cotez  du  bac- 
quet ,  où  il  y  une  ouverture  I.  G  H  eft  un  cylindre  de  bois  ou  de 
'glace,  qui  pafiè  par  ce  trou  avec  une  vitefie  uniforme. 

Or  fi  l’on  fuppofe  qu’en  une  fécondé  il  s'avance  de  l’efpace  G  H,  il 
eft  manifefte  qu’en  ce  tems  il  paflera  entièrement  8c  précifément  l’ou¬ 
verture  I ,  s’il  commence  à  y  entrer  par  le  bout  H  >  8c  que  s’il  va  deux 
fois  plus  lentement ,  il  lui  faudra  employer  deux  fécondés  pour  la  paflêr 
entièrement  ÿ  8c  par  conféquent  il  n’en  paflera  que  la  moitié  en  une  fé¬ 
condé,  8c  de  même  à  l’égard  des  autres  proportions. 

On  peut  tirer  la  même  conféquence  à  l’égard  des  jets  d'eau  :  lavoir, 
qu’il  paflera  deux  fois  autant  d’eau  en  même  tems  par  l’ouverture  I , 
quand  elle  va  deux  fois  plus  vite  }  8c  que  fi  en  une  minute  elle  donne 
1  o  pintes  en  paflant  par  cette  ouverture  avec  uhe  certaine  vitefie ,  elle 
en  donnera  30  dans  le  même  tems  fi  elle  va  trois  fois  plus  vite. 

Cela  étant  fuppofe  ,  il  eft  évident  que  s’il  y  a  deux  ouvertures  ron¬ 
des  égales  en  un  réfervoir,  Tune  à  un  pié  au  deflous  de  la  furface  fupé- 
rieure  de  l'eau ,  8c  l’autre  à  4  piés }  il  fortira  par  cette  dernière  deux 
fois  autant  d’eau  en  même  tems,  puis  qu’il  a  été  prouvé  que  l’eau  for¬ 
tira  par  cette  dernière  deux  fois  plus  vite  que  par  l’autre. 

De  là  on  voit  que  pour  déterminer  la  quantité  d’eau  qui  doit  pafler 
par  l’ouverture  d’un  pouce, fituée  perpendiculairement , il  faut  néceflai- 
rement  déterminer  à  quelle  hauteur  doit  être  la  furface  de  l’eau  qui 
fournit  l’écoulement  au  deflus  du  pouce  circulaire. 

Voici  quelques  expériences  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  cette 
hauteur,  8c  la  quantité  d’eau  qui  en  fort  en  un  certain  tems. 

/  1 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

ON  s’eft  fervi  d’un  bacquet  de  fer  blanc  M  B, long  de  deux  piés  8c 
large  de  10  pouces, percé  en  C  d'une  ouverture  quarrée  d’environ 
*  16  lignes  de  largeur  ,  où  l’on  avoit  appliqué  une  petite  platine  de  cui¬ 
vre  percée  três-exaélement  d’une  figure  circulaire  d’un  pouce  de  dia¬ 
mètre.  Ce  bacquet  étant  fitué  de  manière  que  cette  ouverture  d’un 
pouce  étoit  verticale,  on  l’emplifloit  d’eau  jufques  par  deflus  l’ouver¬ 
ture  , 
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cure,  la  fermant  avec  la  main*  6c  onylaifibit  couler  de  l’eau  d’un  muid 
F  G  qui  en  étoit  fort  proche,  en  telle  quantité,  que  paflant  toute  par 
l’ouverture  circulaire  C  5  la  furface  fupériéure  de  l’eau  du  baquet  de¬ 
meurait  toujours  environ  à  une  ligne  plus  haut  que  l’ouverture. 

Pour  faire  cette  expérience  bien  julte,  on  avoit  fait  une  ouverture  à 
côté  dans  le  bacquet,  comme  en  L,  un  peu  plus  élevé  que  l’ouverture 
circulaire  C,  pour  fervir  de  décharge  à  l’eau  lùrabondante ,  dont  on  di- 
minuoit  la  hauteur  comme  on  vouloit,  par  le  moyen  d'une  petite  pîa* 
tine  de  fer  blanc  qu’on  y  appliquoit  avec  une  matière  fort  vifqueufe  fai¬ 
te  de  cire  &  de  thérebentine.  Gn  avoit  auffi  appliqué  une  autre  peti¬ 
te  lame  de  fer  blanc  M  à  deux  pouces  à  côté  de  l’ouverture  C,  6c  à  u- 
ne  ligne  plus  haut  moins  elle  étoit  parallèle  à  l’eau  du  bacquet,  en 
forte  que  quand  l’eau  s'étendoit  un  peu  par  deilus ,  comme  d’un  quart 
de  ligne  d’épaifieur ,  on  étoit  alfeuré  que  la  furface  fupérieure  étoit  à 
fort  peu  près  plus  haute  d’une  ligne  que  le  haut  de  l'ouverture  C  *  6c 
fans  cette  invention  il  feroit  fort  difficile  de  s’en  affieurer,  parce  que 
l’eau  fait  ordinairement  une  petite  élévation  concave  d’environ  deux  li¬ 
gnes  de  hauteur  le  long  des  corps  qu’elle  touche  quand  ils  en  font  hu¬ 
mectés,  ce  qui  empêche  de  pouvoir  bien  remarquer  la  hauteur  de  la 
furface  de  l’eau  à  l’égard  de  l'ouverture  C.  Il  y  avoit  auffi  dans  le  bac¬ 
quet  une  traverfe  D  E  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau*  qui  tomboit  du 
muid  dans  le  réfervoir  ,  afin  qu’elle  ne  fit  point  de  vagues  *  6c  cette 
traverfe  étoit  dillante  d’environ  3  pouces  du  fond  du  bacquet,  6c  étoit 
percée  de  plufieurs  trous  afin  que  l’eau  y  pafsât  librement.  Cela  étant 
bien  difpofé,  on  fermoit  l’ouverture  avec  la  main  ou  autrement,  6c  on 
emplifibit  le  bacquet  jufques  à  ce  que  l’eau  pafsât  3  ou  4  lignes  par  def- 
fus  la*  petite  lame  M  ,  6c  enfuite  on  laifibit  couler  l’eau  en  même  tems 
par  l’ouverture  6c  par  le  muid  *  6c  fi  l’eau  du  bacquet  demeuroit  à  cet¬ 
te  hauteur  de  3  ou  4  lignes  ,  ou  qu’elle  montât  encore  plus  haut  ,  011 
baifioit  un  peu  le  déchargeoir  L ,  jufques  à  ce  que  l’on  vît  demeurer 
très-peu  d’eau  fur  la  petite  l’ame  M  ,  comme  d’un  quart  de  ligne  d’é- 
paifleur,  6c  qu’elle  demeurât  ienfiblement  en  cet  état  un  peu  de  tems. 
Alors  on  poufloit  tout  à  coup  un  vaifleau  N  pour  recevoir  l’eau  qui 
couloit  par  l’ouverture  circulaire  C  ,  6c  après  l’y  avoir  laifie  30  fécon¬ 
dés  précilement ,  on  le  droit  tout  à  coup ,  6c  on  meluroit  enfuite  la 
quantité  d’eau  qui  étoit  dedans. 

Pour  marquer  le  tems  de  l’écoulement ,  on  fe  fervoit  d’un  pendule 
de  fil  très-délié  ,  chargé  à  fon  extrémité  d’une  balle  de  plomb  de  8  li¬ 
gnes  de  diamètre.  La  longueur  du  fii  étoit  de  3  piés  6c  8  lignes  jufques 
au  centre  de  la  balle  depuis  le  point  de  lufpenfion.  Ce  pendule  em- 
ployoit  une  fécondé  à  chaque  battement  ,  6c  on  s’en  afieuroit  en  le 
comparant  à  une  pendule  ou  horloge  très-jufle  qui  marquoit  les  fécon¬ 
dés.  On  a  réitéré  plufieurs  fois  la  même  expérience  ,  6c  on  a  trouvé 
qu’il  paffoit  en  60  fécondés  par  cette  ouverture  d’un  pouce,  lors  que  la 
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lurface  fupérieure  de  l’eau  du  bacquet  étoit  7  lignes  plus  haute  que  le 
centre  de  l’ouverture  ,  environ  1 3  pintes  i  mefure  de  Paris  ,  chaque 
pinte  pelant  deux  livres  moins  7  gros. 

Dans  les  Pais  proche  de  la  Ligne  le  pendule  doit  être  plus  court  ,  à 
caufe  que  le  mouvement  de  la  furface  de  la  terre  en  ces  endroits  eft  plus 
grand  qu’en  France .  Mr.  Richer  6c  M*.  Varin  en  ont  fait  des  ob  fer  va¬ 
rions}  le  premier  à  la  Cayenne ,  où  il  Y  a  trouvé  plus  court  de  1  ligne 
£c  l’autre  en  F  Ile  de  Gorée  proche  le  Cap-Ferd ,  où  il  le  falloit  feule¬ 
ment  de  trois  pies  6  lignes  ~  :  On  démontre  cet  effet  en  cette  forte. 
ABC  repréfente  un  méridien  palfant  par  les  pôles  B,  C }  AEFeft 
la  ligne  équinoxiale}  GHM  N  eft  le  parallelle  de  Paris.  Si  Ton  fup- 
pofe  le  mouvement  de  la  terre  d’Occident  en  Orient  ,  une  pierre  qui 
feroit  en  A ,  s’écarteroit  de  la  terre  par  une  tangente }  6c  parce  que  le 
point  A  iroit  auffi  vite  ,  fi  le  mouvement  vers  le  centre  K  ne  furmon- 
toit  pas  ce  mouvement ,  elle  s’éloigneroit  de  la  terre  félon  la  ligne  A  I  : 
Mais  ce  mouvement  vers  le  centre  étant  plus  fort ,  la  pierre  ne  s’élève 
pas }  mais  elle  ne  laiffe  pas  de  perdre  une  partie  de  fa  tendance  au  mou¬ 
vement  vers  K.  La  même  choie  arrivera  à  une  pierre  qui  fera  au  point 
G,  mais  fa  tendance  au  mouvement  par  la  tangente  fera  beaucoup 
moins  forte  ,  parce  que  le  point  A  fe  meut  beaucoup  plus  vite  que  le 
point  G  :  Donc  il  retardera  moins  une  pierre  qui  tombe  de  G  vers  K 
centre  de  la  terre,  6c  même  la  fltuation  oblique  du  petit  cercle  GM  à 
l’égard  de  la  ligne  G  K ,  peut  encore  un  peu  diminuer  de  ce  retarde¬ 
ment  vers  le  centre:  car  GL  ligne  oblique  à  KG,  étant  égale  à  GO, 
le  point  L  fera  moins  éloigné  de  K  que  le  point  O ,  par  ces  deux  cau- 
fes  la  pierre  étant  lâchée  en  I ,  defcendra  moins  vite  vers  A ,  que  la 
pierre  en  L  ne  défendra  vers  G:  donc  le  mouvement  du  poids,  d’un 
pendule  fera  plus  lent  vers  A  que  vers  G ,  6c  par  conféquent  pour  les 
faire  ifocrones ,  il  faut  que  le  fil  du  pendule  foit  plus  court  vers  A  que 
vers  G.  x 

11  eft  manifefte  qu’on  ne  peut  trouver  précifément  la  même  quanti¬ 
té  d’eau  dans  toutes  les  expériences,  6c qu’on  y  trouvera  toujours  quel¬ 
que  petite  différence  par  plufîeurs  caufes:  favoir,  qu’il  eft  difficile  de 
commencer  à  compter  les  fécondés  au  même  moment  que  l’eau  com¬ 
mence  à  couler}  qu’011  ne  peut  retirer  le  vaiffeau  précifément  quand  la 
30e.  fécondé  finit }  que  l’ouverture  par  où  l’eau  coule  ,  n’eft  pas  par¬ 
faitement  perpendiculaire,  ou  qu’elle  n’eft  pas  exaétement  d’un  pouce} 
ou  que  le  fil  du  pendule  fe  peut  un  peu  allonger  ou  accourcir  pendant 
l’expérience }  ou  enfin  que  la  hauteur  de  l’eau  eft  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  haute  qu’une  ligne  à  l’endroit  de  la  petite  lame  M }  toutes 
lefquelles  chofes  empêchent  l’exaétitude  précife  :  mais  entre  le  plus  6c 
le  moins  on  a  trouvé  cette  mefure  de  1 3  pintes  J.  Si  on  veut  favoir 
l’eau  que  donnent  des  ouvertures  circulaires  plus  petites ,  comme  de  6 
lignes  de  diamètre  ou  de  4  lignes }  il  les  faut  placer  en  forte  que  leurs 
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centres  foient  à  7  lignes  au  deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet  : 

Car  fi  le  plus  haut  de  chaque  ouverture  étoit  placé  à  une  ligne  de  di- 
ftance  de  la  furface  ,  elles  donneraient  beaucoup  moins  d’eau  que  félon 
la  proportion  de  leurs  grandeurs  >  mais  fi  on  les  difpofe  en  forte  que  le 
centre  de  leurs  ouvertures  foit  à  même  diflance  de  la  fuperficie  de 
l’eau  ,  elles  donneront  de  l’eau  à  peu  près  félon  la  proportion,  V oi ci 
les  expériences  qui  en  ont  été  faites. 

II.  EXPERIENCE. 

ON  a  Fait  couler  plufiers  fois  Teau  du  même  bacquet  par  une  ou» 
verture  de  6  lignes,  dont  le  centre  étoit  toujours  à  7  lignes  de  di» 
fiance  de  la  furface  de  l’eau  pendant  l’écoulement  3  6c  011  a  trouvé  en¬ 
tre  le  plus  6c  le  moins  1 5  demi  feptiers  en  une  minute ,  quoique  la  fur- 
face  de  cette  ouverture  ne  foit  que  le  quart  de  celle  d’un  pouce  circu¬ 
laire  ,  êc  que  félon  cette  proportion  il  n’en  dût  fortir  pendant  une  mi¬ 
nute  que  le  quart  de  1 3  pintes  \  félon  la  4e.  Régie  de  l’équilibre  par  le 
choc.  Cette  différence  procède  de  plusieurs  caufes. 

1  °.  Qu’encore  que  l’eau  du  bacquet  foit  à  une  ligne  de  hauteur  par 
deflus  l’ouverture  d’un  pouce  ,  elle  n’y  refie  joignant  cette  ouverture 
que  d’environ  un  tiers  de  ligne  pendant  fon  écoulement  y  ce  que  l’on 
connoît  aifément  par  une  particulière  réflexion  de  lumière  qui  fe  fait 
en  cet  endroit  où  l’eau  fe  baille  plus  que  dans  le  refte  du  bacquet  :  êc 
ce  baiflement  fe  fait  à  caufe  que  l’eau  qui  fuccéde  à  celle  qui  coule  , 
doit  venir  des  parties  voifines,  comme  il  a  été  expliqué  ci-devant,  6c  * 
qu’y  en  ayant  trop  peu  par  le  haut  proche  le  trou,  il  faut  qu’elle  s’ab- 
baifle  prefque  toute  pour  palier  y  ce  qui  diminue  de  la  force  de  la  pref- 
fion  de  l’eau,  6c  retarde  la  vitelfe  de  l’écoulement. 

z° .  Que  venant  peu  d’eau  par  en  haut ,  il  faut  en  récompenfe  qu’il 
en  vienne  de  bien  loin  pour  fuccéder  à  celle  qui  coule ,  ce  qui  retarde 
encore  fa  vitelfe  :  Mais  la  même  chofe  n’arrive  pas  au  trou  de  6  lignes,, 
parce  que  ne  devant  donner  que  le  quart  autant  d’eau  que  le  pouce ,  6c 
fon  ouverture  étant  furmontée  de  4  lignes  d’épailfeur  d’eau  ,  il  ne  s’y 
fait  point  d’enfoncement  fenfible  3  6c  par  conféquent  l’eau  efl  preffée 
par  ces  4  lignes  entières,  outre  que  l’eau  qui  doit  fuccéder  à  celle  qui 
coule,  ne  vient  pas  de  fi  loin  que  quand  l’ouverture  efl  d’un  pouce  y 
6c  afin  que  le  defiiis  de  l’eau  qui  efl  direéfement  au  deffus  de  l’ouvertu¬ 
re  d’un  pouce,  fût  7  lignes  plus  haut  que  fon  centre,,  il  faudrait  que 
dans  le  refie  du  bacquet  elle  fût  à  8  lignes  de  hauteur  à  peu  près. 

Il  y  a  encore  une  autre  caufe,  qui  efl,  que  les  vitefles  des  écoule- 
mens  étant  en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  eaux ,  ainfi  qu’il  a 
été  dit  y  s’il  y  a  un  bacquet  comme  AB,  percé  au  fond  d’une  ouvcr-TAE. 
ture  horizontale  ,  comme  abcd ,  6c  d’une  autre  verticale  cfgh ,  égales  x.v* 
entr’elles  3  6c  que  l’eau  foit  élevée  dans  le  bacquet  à  la  hauteur  préci-1'^ 
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fe  ef*9  il  ne  doit  fortir  par  cette  ouverture  verticale  que  les  f  d’autant 
d’eau  qu’il  en  fortira  par  celle  qui  efi:  au  fond  du  bacquet  en  même 
tems,  fi  on  entretient  l’eau  à  la  hauteur  e  f-,  ce  qui  fe  prouve  en  certe 
forte. 

L’eau  qui  fort  par  le  bas  de  l'ouverture  verticale  e  h  ,  a  fa  vitefîe  à 
l’égard  de  celle  qui  fort  par  LIenraifcn  fpus-doublée  de  la  hauteur  eg  à 
la  hauteur  e  L  ,  6c  de  même  à  l’égard  de  toutes  les  divifîons  horizontales 
qu’on  peut  faire  dans  le  quarr éefgb9  à  inégales  di fiances  j  d’où  il 
fuit,  que  fi  la  viteife  de  l’eau  de  la  ïe.  divifion  vers  le  haut  efi:  i  ou  R.  i, 
celle  de  la  2.e.  fera  R.  z ,  celle  de  la  3e.  R.  3  &c.  ce  qui  efi  dans  h 
même  proportion  que  les  ordonnées  d’une  parabole.  Soit  donc  A  C  D 
H<*,  67.  une  Parabole ,  dont  la  bafe  C  D  foit  celle  du  reétangle  C  D  P  Qj  & 
foit  divifé  Y  axe  AB  en  plufieurs  parties  égales  par  les  lignes  EF,  GH, 
I  L ,  M  N  &c.  parallèles  à  B  D  :  ces  lignes  feront  les  ordonnées.  Or 
par  la  propriété  de  cette  figure  les  quarrés  des  ordonnées  font  entr’eux 
comme  les  fegmens  de  l’axe  qui  leur  correfpondent ,  A  E ,  AG,  AI, 
AM,  &c.  &  ces  fegmens  font  entr’eux  comme  les  nombres  de  fuite 
1,  i,  3, 4,  &c.  Donc  ces  quarrés  feront  aufii  entr’eux  comme  1 ,  2,  3,4, 
&c.  &  par  conféquent  les  lignes  OEF,  RG  H,  SIL,  T  M  N, 
feront  entr’elies  comme  R.  1 ,  R.  2 ,  R.  3  ,  R.  4,  &c.  Or  fi  on  prend 
toutes  les  ordonnées  qu’on  peut  tirer  parallelles  à  B  D  infinies  en  nom¬ 
bre  pour  la  parabole ,  elles  feront  aux  lignes  infinies  qui  compofent  le 
reétangle  CDA,  comme  la  parabole  efi  au  reétangle.  Mais  le  trian¬ 
gle  CAD,  qui  efi  la  moitié  du  reétangle  P  QJC  D,  efi  les  f  de  la 
*  parabole,  comme  il  a  été  prouvé  par  Archimède.  Donc  fi  le  triangle 
reétangle  fera  6  ,  &  la  parabole  4  j  donc  elle  efi:  les  %  du  re- 

qui  ne  favent  pas  les  propriétés  de  la  parabole,  pourront  con- 
noître  par  le  calcul  cette  vérité  à  peu  prés ,  en  prenant  la  fuite  de  ces 
ordonnées  en  nombres,  en  tirant  leurs  racines  quarrées ,  par  le  dixme, 
comme  en  la  table  fuivante  ,  où  le  premier  rang  vaut  les  nombres  en¬ 
tiers,  le  fécond  les  dixiémes,  le  troifiéme  les  centièmes,  &:c. 
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Vaut. 

Nomb. 

Dix. 

Cent . 

Mil . 

R.  1 

1. 

R.  2 

1. 

*  4* 

1. 

4- 

R.  3 

1. 

7- 

3° 

2c 

R.  4 

2. 

r.  r 

2,.  , 

z. 

3* 

6. 

R.  <î 

z . 

4. 

4* 

9- 

R.  7 

2. 

6. 

4“ 

r- 

R.  8 

2, 

8. 

z. 

8. 

R.  9 

1* 

• 

R.  10 

3* 

6. 

2. 

/ 


R.  xi 
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Vaut . 

Nomb. 

Dix . 

Cent. 

M/. 

R.  11 

3- 

L 

1. 

R.  1  z 

3- 

• 

2. 

R.  13 

3- 

0. 

r- 

R.  14 

3- 

7- 

4* 

3- 

R.  1  £ 

3- 

8. 

7- 

2, 

R.  16 

4- 

R.  17 

4. 

1. 

2. 

?* 

R.  18 

4. 

2, 

4s 

2. 

R.  19 

4- 

?• 

f- 

8, 

R.  20 

4- 

4* 

7- 

2. 

R.  zi 

4- 

f* 

8. 

2.- 

R.zz 

4- 

6 . 

L 

R.  23 

4* 

7- 

P° 

2. 

R.  24 

4- 

8» 

P* 

9* 

Or  fi  Ton  ne  prend  la  femme  que  des  n  premiers  nombres,  elle  eft 
un  peu  plus  grande  que  2p  >  6c  12  fois  le  douzième  nombre  ,  favoir 
3  ,  75-  3  t-sô3  ïoâôô3  donne  un  produit  un  peu  plus  grand  que  41  6c  par 
conféquent  cette  fomme,  qui  eft  la  parabole,  eft  plus  grande  que  les  | 
de  ce  produit  qui  eil  le  rectangle.  Mais  fi  on  prend  celle  des  24  nom¬ 
bres  ,  on  trouvera  un  peu  plus  de  79  pour  la  parabole  5  &  le  produit 
du  dernier  4,^3  5  -J*o ,  par  24 ,  cil  un  peu  plus  que  117,  dont  les  f  font 

78  ‘y  6c  ainfi  la  femme  de  ces  24  nombres  ne  diffère  des  j  de  ce  produit 
que  de  l'unité  à  peu  près  ,  6c  on  en  approche  plus  que  quand  on  ne 
prend  que  les  iz  premiers  nombres  >  6c  fi  l'on  continue  à  augmenter  la 
table  par  un  plus  grand  nombre  de  divifions  ,  la  différence  de  cette 
fomme  6c  de  ce  produit  diminuera  toujours,  6c  l’on  pourra  juger  qffel- 
le  arriverait  enfin  au  \  précifément. 

On  voit  aufii ,  que  fi  on  prend  les  6  nombres  du  milieu  des  12,  ils 
furpaflèront  enfemble  la  fomme  des  3  premiers  6c  des  3  derniers  >  6c 
que  la  fomme  des  6  premiers  6c  des  6  derniers  des  24, fera  moindre  que 
la  fomme  des  12  du  milieu:  ce  qui  doit  arriver  néceffairement >  6c  on 
en  fait  la  démonftration  en  cette  forte. 

Les  extrêmes  des  quarrez  des  nombres  qui  font  en  progreffion  Arith¬ 
métique  ,  font  plus  grands  que  ceux  des  nombres  du  milieu  :  com¬ 
me,  les  quarrez  de  z  6c  de  8,  qui  font  68,  font  plus  grands  que  fz 
fomme  des  quarrez  de  4  6c  de  63  6c  l’excès  eft  16,  produit  du  quarré 
de  la  différence  par  le  nombre  de  la  progreffion.  Or  ,  puis  que  les 
quarrez  des  ordonnées  de  la  parabole  font  en  progreffion  Arithmétique, 
6c  que  les  extrêmes  enfemble  font  égaux  à  ceux  du  milieu  3  il  s’enfuit 
que  leurs  racines  ne  font  pas  en  progreffion  Arithmétique,  6c  que  les 
premières  6c  les  dernières  enfemble  font  moindres  que  celle  du  milieu  : 
car  fi  elles  é  toi  eut  égales ,  ces  quarrez  extrêmes  feraient  plus  grands. 

Ggg  Et 
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Et  parce  que  les  écoulemens  des  eaux  fuivent  leurs  viteffes ,  il  s’enfuit 
T  A  B.  que  s’il  y  a  8  divisons  au  quarré  ABCD,  les  4  du  milieu  qui  font  le 
J.V1L  rectangle  EF  G  H,  donneront  plus  d’eau  que  les  4  extrêmes,  qui  font 
68‘  les  deux  reétangles  AH,  F D >  6c  que  LMNO,  qui  eft  la  moitié  de 
ce  reétangle  6c  le  quart  du  grand  quarré ,  donnera  plus  du  quart  de  tou¬ 
te  l’eau  que  donne  le  grand  quarré. 

Il  arrive  donc  par  cette  caufe  6t  par  celle  de  la  difficulté  de  l’écoule¬ 
ment  ,  qu’une  ouverture  quarrée  de  6  lignes  ayant  l’eau  4  lignes  au 
deffiis ,  donne  plus  que  le  quart  de  celle  que  donne  un  pouce  quarré 
furmonté  feulement  d’une  ligne  d’eau  proche  l’ouverture.  11  eft  vrai 
qu’il  y  a  un  peu  moins  de  frottement  à  proportion  contre  les  bords  du 
grand  trou  ,  que  du  petit ,  ce  qui  donne  un  peu  d’avantage  au  grand  : 
Mais  les  autres  chofes  étant  plus  confidérables  ,  il  doit  toujours  fortir 
plus  d’eau  à  proportion  par  les  moindres  trous  jufques  a  z  lignes  de  dia¬ 
mètre  ,  que  par  les  plus  grands  y  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  aux  ex¬ 
périences. 

La  même  chofe  doit  arriver,  à  peu  près ,  6c  par  les  mêmes  caufes , 
aux  ouvertures  circulaires.  C’efl  a  dire,  que  fi  l’on  prend  dans  le  grand 
T  A  E.  cercle  A  B  C  D ,  le  petit  intérieur  6c  concentrique  EF,  dont  le  diamé- 
XYII*  tre  EF  foit  égal  à  la  moitié  de  AC,  6c  par  conlëquent  la  furface  égale 
îig.  69.  au  quart  de  celle  du  grand  cercle  >  il  paffiera  par  cette  ouverture  un 
peu  plus  du  quart  de  celle  qui  paffiera  par  l’ouverture  entière  ABCD; 
ce  qu’on  a  trouvé  conforme  à  tçutes  les  expériences  dans  les  petites  é- 
lévations  de  l’eau  au  deffus  des  ouvertures  y  le  grand  cercle  ayant  don¬ 
né  toujours  à  peu  près  1  3  pintes  en  une  minute  ,  6c  le  petit  iy  demi 
feptiers,  comme  il  a  été  dit. 

Il  arrive  encore,  que  fi  la  petite  ouverture  par  ou  paffie  l’eau  eft  fi- 
tuée  horizontalement  au  fond  du  bacquet  ,  en  forte  que  l’eau  coule 
perpendiculairement  de  haut  en  bas,  il  en  coulera  plus  en  même  tems, 
que  fi  dans  un  autre  bacquet  l’ouverture  étoit  verticale,  6c  le  jet  hori¬ 
zontal,  quoique  la  furface  de  l’eau  fût  autant  élevée  par  deffus  le  cen¬ 
tre  de  cette  dernière,  que  par  deffus  l’autre  y  ce  qui  procède  de  ce  que 
l’eau  fartant  de  haut  en  bas ,  elle  accéléré  fa  viteffe  ,  6c  à  caufe  de  fa 
vifcofité  elle  entraîne  plus  vite  les  parties  qui  lui  font  contiguës  6c  mê¬ 
me  celles  qui  font  proches  de  l’ouverture  au  dedans  du  réfervoir.  Et 
il  en  fortira  encore  moins  d’une  pareille  ouverture,  fi  elle  eff  difpofée  a 
T  a  B.  faire  jaillir  l’eau  perpendiculairement  de  bas  en  haut  par  l’ouverture  C, 
XVII.  parce  que  l’eau  va  plus  vite  en  D  qu’en  E  ,  6t  ainfi  celle  du  deffous  eft 
-  !S*  Z0-  toujours  un  peu  retardée. 

On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences ,  que  s’il  fortuit  if  pintes  en 
un  certain  tems  par  un  jet  de  4  lignes  d’ouverture  qui  couloit  de  haut 
en  bas ,  il  n’en  fortoit  que  14  à  peu  près  lors  qu’on  le  faifoit  jaillir  per¬ 
pendiculairement  de  bas  en  haut,  quoique  furmonté  d’une  pareille  hau¬ 
teur  d’eau  y  6t  cela  arrive  particuliérement  dans  les  médiocres  hauteurs 

des 
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des  réfervoirs  :  car  s’ils  font  de  20  ou  50  pies  ,  la  différence  eft  bien 
moins  fenfible,  à  caufe  que  l’eau  fort  fi  vite  de  haut  en  bas  en  fon  com¬ 
mencement  ,  qu’il  ne  fe  fait  point  d’accélération  considérable  dans  l’eau 
du  jet  qui  eft  au  deffous  de  l’ouverture  >  parce  que  une  goûte  d'eau 
tombant ,  n’acquiert  guère  plus  de  vitefié  que  celle  de  l’eau  qui  fort  par 
un  trou  quand  la  furface  de  l’eau  du  réfervoir  eft  à  30  pics  au  deflus^ 
comme  il  a  été  expliqué  à  la  fin  du  Traité  du  Choc  des  corps. 

Par  toutes  ces  raifons  6c  ces  expériences ,  on  voit  qu’il  eft  difficile 
de  déterminer  ce  que  c’eft  qu’un  pouce  d’eau  :  6c  parce  que  les  dépen- 
fes  des  jets  d’eau  fefont  ordinairement  par  de  grandes  hauteurs  de  réfervoirs 
6c  par  de  médiocres  ouvertures  d’ajutages  ,  on  doit  plutôt  fe  régler  par 
les  expériences  des  médiocres  ouvertures  ,  comme  de  6  lignes  ou  de  4 
lignes,  que  par  celles  d’un  pouce  entier.  J’ai  pris  un  milieu  entre  les 
expériences  de  ces  ouvertures  differentes,  tant  pour  la  facilité  du  caL 
cul ,  que  pour  avoir  une  mefure  certaine ,  6c  ôter  toute  difficulté. 

J’appelle  ici  un  pouce  d’eau ,  l’eau  qui  coulant  pendant  l’efpace  d’u* 
ne  minute  donne  14  pintes  mefure  de  Paris ,  de  celles  qui  paftènt  un 
peu  les  bords ,  6c  qui  pèlent  deux  livres  chacune.  L’ouverture  d’un 
pouce  donnera  cette  quantité  fi  l'eau  eft  une  ligne  au  deflus  de  l’ouver¬ 
ture  y  mais  il  faudra  qu’elle  foit  deux  lignes  pius  haut  dans  le  refte  du 
bacquet,  afin  qu’elle  foit  précifément  une  ligne  plus  haut  au  deflus  de 
l’ouverture.  Pour  les  ouvertures  de  6  lignes  6c  au  deffous ,  il  fuffira 
que  l’eau  du  bacquet  foit  7  lignes  au  deflus  des  centres. 

Cette  mefure  ainfi  déterminée  eft  très-commode  pour  le  calcul,  par¬ 
ce  que  dans  l’efpace  d’une  heure  le  pouce  donnera  3  muids  d cParis,  6c 
en  24  heures  72  muids.  Ceux  qui  ignorent  la  mefure  de  Paris ,  6c  qui 
connoiffent  la  livre ,  pourront  faire  aifément  ces  calculs  :  au  lieu  que  fi 
l’on  prenoit  pour  le  pouce  i  3  pintes  6c  *  de  celles  qui  péfent  2  livres 
moins  7  gros,  il  ne  donneroit  que  66  muids  plus  ff  en  24  heures  ,  6c 
ces  fraétions  donneroient  beaucoup  de  peine  ,  quand  on  voudroit  con- 
noître  les  différentes  dépenfes  d’eau  par  des  différens  ajutages  mis  au 
deffous  de  différentes  hauteurs  de  réfervoirs.  Pour  confirmer  cette  ré¬ 
gie,  on  a  fait  l’expérience  fuivaiite. 

III.  EXPERIENCE. 

ON  a  pris  un  vaiffeau  quarré  en  tout  fens ,  contenant  un  pié  cube 
jufques  au  12e.  pouce  >  mais  la  dernière  divifion  étoit  de  deux  li¬ 
gnes  au  deffous  du  haut  du  vaiffeau.  On  y  fit  couler  de  l’eau  par  le 
moyen  d'un  bacquet  ,  où  il  y  avoit  une  ouverture  d’un  pouce  circulai¬ 
re  ,  comme  on  l’a  décrit  ci-devant  :  la  petite  lame  M  (  Fig.  64.  )  étoit  z  li¬ 
gnes  J  plus  haut  que  le  deflus  de  l’ouverture  ,  en  forte  que  joignant  le 
deflus  de  cette  ouverture ,  la  furface  de  l’eau  demeuroit  une  ligne  plus 
haut  ,  quand  elle  étoit  1  lignes  plus  haut  dans  le  refte  du  bacquet.  Ce  pié 
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cube  fut  rempli  jufques  au  i  2e.  pouce  inclus  par  l’eau  coulante ,  dans 
l’efpacc  de  deux  minutes  &  demi  :  d’où  il  s’enfuit  ,  que  l’ouverture  cir¬ 
culaire  ainfi  difpofée  donna  14  pintes,  ou  28  livres  d3eau,  en  une  mi¬ 
nute,  puifqu’elle  donna  37  pintes  en  2  minutes  6c  demi. 

On  faurâ  facilement  par  ce  moyen  les  pouces  d’eau  que  donne  une 
médiocre  fontaine  ,  ou  un  ruiffeau  coulant  :  Car  il  ne  faut  qu’en  rece¬ 
voir  l’eau  dans  quelque  vaiffeau ,  ou'  dans  quelque  lieu  qu’on  puiffe  mé- 
furer  &  qui  tienne  F  eau  ,  en  comptant  quel  nombre  on  voudra  de  mi¬ 
nutes  ou  de  fécondés  :  par  exemple  ,  fi  l’on  a  reçû  dans  le  vaiffeau  7 
pintes  en  30  fécondés,  on  dira  que  cette  eau  coulante  eft  d’un  pouce  3 
fi  elle  a  donné  21  pintes,  on  dira  qu’elle  eft  de  3  pouces 3  &  ainfi  dans 
les  autres  proportions. 


SECOND  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jatllijfantes  Jeton  les  différentes 

hauteurs  des  réfervoirs. 

L  a  été  prouvé  que  les  quantitez  d’eau  qui  fbrtent  par  des  ouvertu¬ 
res  égales  faites  au  deffous  des  réfervoirs  de  différentes  hauteurs ,  font 
entr’elles  en  raifon  fous-doubiée  des  hauteurs  3  mais  pour  confirmer 
cette  régie  par  les  expériences ,  j’en  ai  fait  plufieurs  avec  une  grande, 
exaétitude,  dont  voici  les  principales. 

/ 

I.  EXPERIENCE 

Pour  ta  dépenfe  des  eaux  jaitliffant  es  au  deffous  de  différentes  hauteurs 

de  réfervoirs 


U  Ne  ouverture  de  6  lignes  ayant  fon  centre  à  3  9  lignes  au  deffousde 
la  furface  de  l’eau  du  bacquet ,  a  donné  en  une  minute  8  pintes  f 
de  celles  qui  ne  péfent  que  2  livres  moins  7  gros  3  beau  couloit  horizon¬ 
talement  ,  comme  en  l’expérience  ci-deffus  ,  où  la  même  ouverture  a- 
voit  fon  centre  7  lignes  au  deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet ,  ÔC 
donnoit  îf  demi  feptiers  en  une  minute.  Pour  comparer  ces  deux  ex¬ 
périences  félon  la  régie,  il  faut  prendre  le  nombre  moyen  proportion¬ 
nel  entre  7  &C  39,  qui  eft  \6{  à  près 3  &  aux  trois  nombres,  7,  1 6\y 
6c  if ,  trouver  le  4e.  proportionnel ,  qui  eft  37*  à  peu  près  .*37  demi 
feptiers  \  font  8  pintes  f ,  &  par  conféquent  ces  dépenfes  d’eau  ont  été 
félon  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs. 


IL  EX- 
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II.  EXPERIENCE. 

UN  tuyau  ayant  fa  hauteur  de  16  pouces  a  donné  par  une  ouvertu¬ 
re  de  3  lignes  un  peu  foibles  ,  appliquée  au  fond  par  où  l’eau  cou¬ 
loir  perpendiculairement  ,  z  pintes  &  demi  6c  environ  z  cuillerées,  en 
30  fécondés ,  entretenant  toujours  l’eau  à  cette  hauteur  de  16  pouces. 
On  a  mis  au  fond  d’un  autre  tuyau  la  même  plaque  où  étoit  cette  ou¬ 
verture  de  3  lignes  :  ce  deuxième  tuyau  avoit  la  hauteur  de  fon  eau  à 
64  pouces ,  qui  eft  une  hauteur  quatruple  de  la  première  de  1 6  pouces^ 
£c  par  conféquent  il  devoir  donner  le  double  de  deux  pintes  \  6c  z  cueil- 
lerées,  en  entretenant  toujours  l’eau  à  cette  hauteur  de  64  pouces ,  ce 
qu’on  a  prouvé  par  expérience  $  car  il  eft  forti  de  ce  tuyau  y  pintes  3c 
environ  4  ou  y  cueillerées  d’eau  dans  le  même  tems  de  30  fécondés. 
Cette  expérience  a  été  faite  avec  grand  foin  6c  réitérée  jufqu’à  trois  fois. 
On  en  a  fait  encore  quelques  autres  pour  les  eaux  qui  jailliftent  de  bas 
en  haut  jufques  à  y  ou  6  piés  de  hauteur,  6c  on  a  toujours  trouvé  la 
même  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs.  On  pourra  donc 
prendre  pour  véritable  la  Régie  fuivante,. 

REGLE 


Pour  la  me  fur e  des  eaux  jailliJJ antes. 

LEs  jets  d’eau  qui  fortent  par  des  ouvertures  égales  au  défions  de  dif¬ 
férentes  élévations  de  réfervoirs  ,  dépenfent  de  l’eau  à  l’égard  l’un 
de  l’autre,  félon  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  furfaces  fupé- 
rieures  de  F  eau  des  réfervoirs.  Pour  pouvoir  trouver  aifément  par  le 
calcul  toutes  les  quantitez  d’eau  que  donnent  les  réfervoirs ,  de  quelques 
hauteurs  qu’ils  foient ,  j’ai  choifi  une  hauteur  médiocre  à  laquelle  on 
peut  rapporter  aifément  toutes  les  autres;  cette  hauteur cft  13  piés,  3c 
j’ai  trouvé  par  plufieurs  expériences  très-exaéles  qu’une  ouverture  ron¬ 
de  de  3  lignes  de  diamètre  étant  à  13  piés  au  defious  de  la  furface  fu- 
périeure  de  l’eau  d’un  large  tuyau,  donnoit  un  pouce,  c’eft  à  dire  qu’il 
en  fortoit  pendant  le  tems  d’une  minute  14  pintes  mefure  de  Paris ,  de 
celles  qui  pèlent  z  livres,  6t  dont  les  3 y  font  le  pié  cube. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  cette  manière.  Le  tuyau  étoit  re¬ 
courbé  par  embas ,  6c  avoit  un  réfervoir  C ,  qui  tenoit  environ  20  pin¬ 
tes  :  le  trou  de  3  lignes  étoit  au  point  G  >  fon  diamètre  étoit  tel  que 
les  deux  pointes  d’un  compas  dont  l’ouverture  étoit  de  3  lignes  juftes, 
entroient  dedans  précifément  fans  s’appuyer  fur  les  bords  6c  fans  laifièr  TAE 
d’intervalle  vuide  :  D  E  G  F  eft  une  ligne  horizontale  où  étoit  l’ou-  xviî. 
verture  G:  Il  y  avoit  13  piés  depuis  D  jufques  à  C  où  étoit  la  furface1,1»*  71 
de  l’eau  dans  le  réfervoir  ;  On  avoit  méfuré  24  pintes  dans  trois  vaif- 
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féaux  ,  8c  Ton  s’accordoit  à  les  verfer  de  manière  que  l’eau  demeurent 
toujours  à  une  marque  B  faite  à  côté  du  réfervoir  à  la  hauteur  G  & 
lors  qu’en  verfant  l’eau  baiffoit  de  quelque  ligne ,  on  en  verfoit  un  peu 
plus  vite  jufques  à  ce  qu’elle  pafsât  la  marque  d’autant  de  lignes  à  peu 
prés.  On  tenoit  l’ouverture  G  fermée  avec?  le  pouce,  &  l’on  mettoit 
en  mouvement  le  pendule  à  fécondés  :  Celui  qui  tenoit  l’ouverture  fer¬ 
mée  commençoit  à  l’ouvrir  au  commencement  d’une  fécondé ,  8c  comp- 
toit  les  fécondés  de  fuite  en  difant  o,  i ,  2 ,  3 ,  8cc  :  Ceux  qui  verfoient 
l’eau  prenoient  garde  ,  que  lors  qu’on  commençoit  à  compter  ,  l’eau 
fût  précifiment  a  la  hauteur  de  la  marque  ,  8t  ils  achevoient  de  verfer 
leurs  14  pintes  entre  o,  &  la  60e,  fécondé.  Je  fis  cette  expérience  d’u¬ 
ne  autre  manière ,  pour  éviter  le  doute  de  l’inégalité  de  l’eau  qu’on 
verfoit  :  On  mit  7  pintes  dans  le  réfervoir  depuis  une  marque  comme 
H  jufques  à  une  autre  comme  L  en  égale  diftance  du  point  B  5  on  te¬ 
noit  l’ouverture  fermée  jufques  à  ce  qu’on  comi^ncât  à  compter  les 
fécondés,  8c  on  obfervoit  que  le  haut  de  l’eau  étoit  au  point  L. 

Il  eft  aifé  déjuger  que  pendant  cet  écoulement  il  fortoit  fenfiblement 
autant  d’eau  que  fi  elle  fût  toujours  demeurée  à  la  hauteur  médiocre  B 
de  1 3  piés,  parce  que  fi  elle  alloit  plus  vite  étant  en  L,  elle  alloit  aufil 
moins  vite  étant  en  H  dans  la  même  proportion.  * 

Les  expériences  que  j’ai  faites  à  de  grandes  hauteurs  comme  3f  piés, 
donnoient  environ  un  17e.  ou  un  18  e.  moins  que  félon  la  raifon  fous-dou- 
blée  de  1 3  piés  à  ces  hauteurs  5  8c  celles  que  j’ai  faites  à  des  hauteurs  de  <5  ou 
7  piés ,  donnoient  un  peu  plus:  ce  qui  procède  du  frottement  plus  grand 
ou  moindre  contre  les  bords  de  l’ouverture  de  3  lignes,  8c  de  la  moin¬ 
dre  ou  plus  grande  ré  fi  fiance  de  l’air:  mais  comme  ces  différences  font 
peu  confidérables ,  on  peut  faire  les  calculs  préciiement  félon  la  régie 
de  la  raifon  fous-doublée.  Voici  une  table  des  quantités  d’eau  que  don¬ 
nent  les  réfervoirs  de  différentes  hauteurs  jufques  à  fz  piés  par  un  aju- 
toir  de  3  lignes  de  diamètre. 

•  / 

Table  des  dépenfes  d'eau  à  différentes  élévations  de  réfervoirs  fur  trois 
lignes  de  diamètre  d’ajutoir  pendant  une  minute. 


Hauteurs  des  Réfervoirs. 

Dépenfe  d’eau 

6  piés 

P  pintes  j. 

p  piés 

1 1  pintes  \ . 

13  piés 

14  pintes. 

18  piés 

1 6  pintes  f. 

25  piés 

ip  pintes 

30  piés 

11  pintes  j. 

40  piés 

24  pintes  j. 

fl  piés 

•  ;  vti,- 

2.8  pintes. 

Voi- 
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Voici  comme  on  en- fait  les  calculs.  Soit  2  piés  la  hauteur  du  rëfer- 
voir;*  le  produit  de  2  par  1 3  eft  2 6,  dont  la  racine  eft  7  A  à  peu  près y 
comme  13  à  5  TV,  ainii  14  pintes  à  à  peu  près  :  d’où  l’on  conclut 
qu’un  réfervoir  de  2  piés  de  hauteur  par  3  lignes,  donnera  7  pintes  6t| 
en  une  minute. 

Si  la  hauteur  étoit  47  piés ,  on  prendrait  la  racine  quarrée  de  587 
produit  de  13  par  45  y  cette  racine  efl  24  A  à  peu  près*  donc  comme 
13  a  24  TV  ainfi  14  a  26  à  peu  près  :  d’où  l’on  ccfnnoîtroit  qu’un  réfer¬ 
voir  de  47  piés  donnerait  2  6  pintes  en  une  minute  par  une  ouverture 
de  3  lignes. 

Lors  qu’on  applique  un  long  tuyau  étroit,  à  un  large  réfervoir,  & 
que  ce  tuyau  eft  perpendiculaire  ,  il  donne  plus  d’eau  que  fi  le  tuyau 
n’y  étoit  pas,  6c  qu’il  y  eût  feulement  au  bas  du  réfervoir  une  ouvertu¬ 
re  égale  à  l’ouverture  du  tuyau.  Voici  quelques  expériences  que  j’en 
ai  faites. 

AB  CD  eft  un  réfervoir  d’un  pié  de  largeur  6c  de  hauteur.  On  met 
à  l’ouverture  E  un  tuyau  de  verre  de  3  piés ,  large  de  3  lignes  en  haut  pj11' 
6c  de  3  lignes  en  bas  vers  F.  S'il  n’y  eût  eu  qu’un  trou  de  3  lignes  en  0 
E  fans  tuyau ,  il  eût  donné  en  60  fécondés  un  peu  moins  de  4  pintes 
félon  les  Régies  ci-defiusj  6c  s’il  eût  été  large  également  par  tout  com¬ 
me  AB,  la  hauteur  GE  étant  de  4  piés  &  l’ouverture  E  étant  de  3  li¬ 
gnes,  il  eût  donné  environ  8  pintes  ^  par  les  mêmes  régies:  mais  le 
tuyau  y  étant,  il  n’a  donné  environ  que  félon  la  moyenne  proportion¬ 
nelle  entre  4  pintes  6c  8  pintes  y.  La  caufe  de  ce  qu’il  donne  plus  que 
par  3  lignes  en  F,  procède  de  l’accélération  qui  fe  fait  de  l’eau  coulan¬ 
te  par  le  tuyau  qui  augmenterait  félon  les  nombres  impairs  ,  s’il  n’y  a- 
voit  que  le  tuyau  y  mais  elle  eft  retenue  par  celle  qui  eft  dans  le  réfer¬ 
voir  qui  diminue  cette  accélération  ,  parce  qu’elle  ne  peut  s’en  fépa- 
rer*  mais  aufil  celle  du  tuyau  fait  fuivre  plus  vite  celle  qui  eft  dans  le 
réfervoir  ,  qu’elle  ne  ferait ,  fi  le  tuyau  n’y  étoit  pas  ajuté  ,  6c  par  ce 
moyen  il  fe  fait  une  vitefie  moyenne  d’écoulement  qui  change  félon  la 
longueur  6c  la  largeur  des  petits  tuyaux. 

J’ai  remarqué  dans  ces  expériences ,  que  le  tuyau  étant  inégalement 
large  aux  deux  extrémitez  comme  en  celui-ci ,  qui  étoit  de  3  lignes  à 
un  bout ,  6c  de  3  à  un  autre  ,  il  donnoit  toujours  la  même  quantité 
quelque  bout  qu’on  mît  dans  le  trou  E>  ce  qui  procedoit  de  ce  que 
toute  l’eau  fe  vuidoit  toujours  en  même  tems  ,  demeurant  tout  rempli 
d’un  bout  à  Tautre. 

J’ai  Elit  une  autre  expérience  femblable.  On  avoit  foudê  un  tuyau  de 
6  piés  de  longueur  6c  d’un  pouce  de  largeur  à  l’ouverture  E  d’un  pié 
cube  ,  qui  ayant  été  rempli  d’eau  avec  le  tuyau  s’eft  vuidé  en  37  fé¬ 
condés  y  6c  ayant  coupé  le  tuyau  par  le  milieu  H  ,  il  fe  vuida  en  47  y 
6c  le  coupant  par  lè  haut  E  ,  il  fe  vuida  en  9 y  :  d’où  l’on  voit  que 
la  longueur  du  tuyau  donne  plus  d’accélération. 
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ïïi  autre  bacquet  dont  l’eau  étoit  à  4  pouces  au  deffus  du  trou  E  de 
4  lignes  où  eft  le  tuyau  EF,  a  donné,  lorfqu’il  étoit  de  z*piés  de  hau¬ 
teur,  12  mefures  \  de  celles  dont  il  11’eût  donné  que  8  J  par  la  hauteur 
de  4  pouces >  &  fi  le  bacquet  eût  été  jufques  à  F,  il  en  eût  donné  juf- 
ques  à  1 8  J  :  ainli  c’eft  un  moyen  proportionnel  qui  procède  de  l’accé¬ 
lération  de  l’eau  qui  remplit  toujours  le  tuyau  ,  ôt  fait  defcendre  plus 
vite  l’eau  par  E,  mais  non  pas  fi  vite  que  fi  le  bacquet  avoir  28  pouces 
de  hauteur  :  on  a  trouvé  ces  8},  le  même  tuyau  n’ayant  qu’un 'pouce  de 
hauteur  ,  parce  qu’il  fe  faifoit  peu  d’accélération.  Un  autre  tuyau  de 
T  A  B.  4  piés  fit  prefque  le  même  effet  5  il  avoir  4  lignes  à  un  bout  &  4I  à  Pau- 
XVII.  trej  on  le  mit  au  trou  E  félon  les  deux  pofitions^  &  il  donna  la  même 
riS-  71-  quantité  d'eau,  finon  qu’il  fembloit  que  les  4  lignes  étant  en  E  &  les 
4!  en  F ,  il  en  fortit  3  ou  4  cueillerées  davantage. 

Mais  ayant  appliqué  un  tuyau  étroit  de  2  piés  Se  demi  de  longueur 
&  ~  de  lignes  d’ouverture  ,  il  n’en  eft  pas  forti  *  davantage  ,  quand  le 
tuyau  étoit  de  fa  longueur  ,  que  quand  il  étoit  feulement’  d’un  poucej 
ce  qui  procède  du  frottement  le  long  du  tuyau  étroit  qui  empêche 
Peau  d’accélérer  fa  viteffe  en  tombant. 


TROISIEME  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jailli  fautes  par  des  ajutoirs  de 

différentes  ouvertures. 

ON  a  vu  dans  le  Difcours  de  la  2«.  Partie  ,  que  les  eaux  qui 
jaillifïoient  avec  des  viteffes  égales  par  de  différentes  ouvertures? 
faifoient  équilibre  par  leur  choc  avec  des  poids  qui  étoient  l’un  à  l’au¬ 
tre  en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures.  On  doit  dire  lamê- 


TAB. 


la  dé.monflration  en  cette  forte. 

DEMONSTRATION. 

A  B  eft  un  plan  percé  d’une  ouverture  ronde  e  f.  C  D  eft  un  autre 
XVII*  plan  percé  d’une  autre  ouverture  g  h  plus  petite.  I  L  eft  un  cylindre 
Fig.  74.  paffant  entièrement  par  l’ouverture  e  f  en  un  certain  tems  ,  comme  de 
2  fécondés  félon  une  viteffe  uniforme.  M  N  un  autre  cylindre  de  mê¬ 
me  longueur,  mais  dont  la  bafe  eft  plus  petite  ,  laquelle  paffe  auffi  en¬ 
tièrement  par  l’ouverture  g  h  dans  le  même  tems  de  deux  fécondés.  Il 
eft  manifefte  que  fi  le  diamètre  e  f  à  u  cylindre  IL,  qui  eft  le  même 

que 
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que  celui  de  l’ouverture,  efl  double  du  diamètre  g  h-,  le  grand  cylindre 
fera  quadruple  de  l’autre ,  puis  qu’ils  font  l’un  à  l’autre  comme  leurs  faa- 
fes  ,  dont  chacune  eft  fuppofée  égale  à  l’ouverture  par  où  ils  paflent» 
Or  puis  qu’ils  vont  de  meme  viteffe,  quand  la  moitié  du  grand  cylin¬ 
dre  fera  paffée,  la  moitié  du  petit  le  fera  aufiî,  ôc  ce  qui  fera  pafle  de 
l’un  6é  de  l’autre  fera  toujours  dans  la  même  proportion  de  4  à  1.  Donc 
fi  on  fuppofe  que  ces  cylindres  foient  des  jets  d’eau  qui  aillent  de  mê¬ 
me  viteffe ,  il  paffera  toujours  en  même  tems  4  fois  autant  d’eau  par  la 
grande  ouverture  que  par  la  petite,  qui  eft  la  raifon  doublée  des  diamè¬ 
tres  des  ouvertures ,  6e  de  même  à  l’égard  des  autres  proportions.  Pour 
confirmer  cette  réglé,  on  a  fait  les  expériences  fuivantes. 


I.  EXPERIENCE. 


UN  réfervoir  ayant  1  z  piés  4  pouces  d’élévation,  a  donné  parime 
ouverture  de  3  lignes  bien  méfurées  14  pintes  en  61  fécondé  £,  en 
l’entretenant  plein*  6e  par  un  trou  de  6  lignes  bien  mefurées,  il  a  don¬ 
né  la  même  quantité  en  r  y  fécondés  ~  :  c’efl  à  peu  près  félon  la  propor¬ 
tion  doublée  des  diamètres  *  car  il  en  eût  donné  yd  pintes  I  environ 
dans  le  tems  de  6z  fécondés. 

II.  EXPERIENCE. 

* 

UN  réfervoir  de  24  piés  y  pouces  de  hauteur  a  donné  par  la  même 
ouverture  de  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  |,6c  une  autre  fois 
en  4  y  *  6c  l’ouverture  de  6  lignes  les  a  données  en  1 1  6c  £  à  peu  près  j 
6c  ayant  réitéré  l’expérience  ,  elle  les  a  données  en  1 1  fécondés  préci- 
fément.  Par  ce  s  deux  expériences  6c  par  plufieurs  autres  femblables 
qu’on  a  faites  dans  de  médiocres  hauteurs  depuis  y  piés  jufques  à  27, 
on  a  trouvé  que  les  différentes  ouvertures  donnoient  toujours  de  l’eau 
fenfiblement  6c  à  fort  peu  près  félon  les  proportions  de  leurs  furfaces, 
6c  qu’on  peut  fuivre  cette  régie. 

REGLE 


Pour  la  dépenfe  des  eaux  jailli ([antes. 

LEs  jets  d’eau  par  différentes  ouvertures  mifês  au  defîous  de  réfervoirs 

d’égales  hauteurs,  donnent  de  l’eau  félon  la  raifon  des  ouvertures, 

ou  félon  la  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures. 
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stable  des  dépenfes  d'eau  pendant  me  minute  par  différens  ajutoirs  ronds 

Peau  du  réfervoir  étant  à  15  piés  de  hauteur . 

Diamètres .  Dépenfes. 

Par  Pajutoir  de  I  ligne  i  pinte  6c 
par  z  lignes 


par  3  lignes 
par  4  lignes 
par  5  lignes 
par  6  lignes 
par  7  lignes 
par  8  lignes 
par  9  lignes 
par  il  lignes 


t  o 
TT» 

6  pintes  f. 


14  pintes. 
2,  j  pintes  à  peu  près. 

39  pintes. 
f<5  pintes. 
76  i. 


110  f. 


12(5. 
224  pintes. 


Si  Ton  veut  fe  fervir  du  calcul  des  pouces  ,  on  trouvera  que  l’ouver¬ 
ture  de  3  lignes  donnera  un  pouce  ,  celle  de  6  lignes  4  pouces  ,  6c  celle 
de  12  lignes  16  pouces. 

Il  y  a  quelquefois  des  caufes  qui  empêchent  l’exaéHtude  de  ces  régies, 
de  manière  que  fort  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  un  peu  plus 
à  proportion  que  les  plus  petites,  6c  quelquefois  elles  donnent  moins. 
De  même  les  plus  grandes  hauteurs  donnent  quelquefois  un  peu  plus 
que  félon  la  raifon  fous- doublée  ,  6c  quelquefois  elles  donnent  un  peu 
moins.  J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes. 

III.  EXPERIENCE. 

K  \ 

*  „ 

JE  pris  un  tuyau  de  demi  pie  de  diamètre  6c  d’environ  6  piés  de  hau¬ 
teur  ,  ayant  un  tambour  ou  réfervoir  au  haut  cjui  contenoit  environ 
12  pintes  j  je  mis  au  fond  la  même  plaque  percee  d’une  ouverture  de 
1 2  lignes  qui  avoir  fervi  aux  premières  expériences ,  6c  un  autre  de  4 
lignes  dans  le  même  fond  *  l’ouverture  de  1 2  lignes  étoit  diftante  d’en¬ 
viron  un  pouce  du  bord  de  la  bafe ,  6c  celle  de  4  lignes  auffi  à  un  pou¬ 
ce  >  on  mettoit  un  grand  bacquet  au  deffous  où  il  y  avoir  une  fépara- 
tion  qui  le  divifoit  inégalement,  on  l’ajuftoit  en  forte  que  l’eau  quicou- 
loit  par  les  4  lignes  entroit  en  la  petite  féparation ,  6c  celle  qui  couloit 
par  le  pouce  dans  l’autre  j  le  tuyau  étant  plein, on  laiffoit  couler  en  mê¬ 
me  tems  les  2  ouvertures ,  6c  on  retirait  le  bacquet  tout  à  coup ,  en  for¬ 
te  que  les  2  ouvertures  ceffoient  d’y  couler  fenfiblement  en  un  même 
moment:  on  a  toujours  trouvé  que  le  grand  trou,  qui  félon  la  zc.  régie 
devoit  donner  9  fois  autant  que  le  petit ,  n’en  donnoit  fue  8  fois  au¬ 
tant,  6c  8  fois  6t  quelque  peu  davantage  dans  d’autres  expériences.  La 
caufe  de  cet  effet  ell  la  même  que  celle  dont  on  a  parlé  ci-devant,  fa- 
voir  que  l’eau  ne  coule  pas  11  facilement  par  la  grande  ouverture  que 

par 
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par  la  petite  :  Car  la  grande  devant  donner  9  fois  autant  d’eau  ,  il  faut 
que  celle  qui  doit  fucceder  à  celle  qui  coule ,  vienne  de  près  d’un  pié 
de  circonférence,  6c  la  di fiance  d’un  côté  du  tuyau  n’étoit  que  d’un 
pouce,  6c  la  plus  éloignée  feulement  de  4  pouces >  ce  qui  retardoit  l’é- 
coulement ,  l’eau  fupérieure  ne  pouvant  venir  auffi  vite  qu’il  eût  été  né- 
ceilàire  :  au  lieu  que  dans  la  petite  ouverture  il  fuffifoit  d’une  diftance 
d’qn  pouce  de  tous  cotez  pour  fournir  affezvîte  à  l’écoulement  :  6c  cette 
différence  faifoit  ce  9e.  de  différence  dans  les  quantités  des  eaux  écou¬ 
lées  ,  comme  dans  l’expérience  du  pouce  dont  le  centre  étoit  plus  bas 
que  la  furface  de  l’eau  de  7  lignes  qui  ne  donnoit  que  1 3  pintes  \  ,  au 
lieu  que  le  trou  de  6  lignes  donnoit  le  quart  de  1  f  pintes ,  fon  centre  é* 
tant  à  la  même  diifance  de  7  lignes  de  la  furface  fupérieure  de  l’eau, 

f 

IV.  EXPERIENCE, 

POur  ôter  cette  difficulté  de  l’écoulement ,  on  fit  plufieurs  expérien» 
ce  s  dans  un  tonneau,  dont  le  fond  étoit  affez  large  pour  placer  l’ou¬ 
verture  de  1 2  lignes  à  un  pié  du  bord  le  plus  proche ,  6c  on  mit  la  pe¬ 
tite  ouverture  à  plus  d’un  pié  de  diftance  de  la  grande.  L’expérience 
ayant  été  faite  avec  le  même  bacquet  où  il  y  avoit  une  réparation.,  on 
trouva  toujours  que  la  grande  ouverture  donnoit  moins  que  9  fois  plus 
que  la  petite  5  car  il  s’en  manquoit  quelquefois  TV ,  quelquefois  ,  c’efi 
à  dire  que  fi  la  petite  avoit  donné  chopine ,  la  grande  donnoit  8  chopi- 
nes  6c  demi  ou  8  chopines  6c  f .  On  mefura  exactement  de  nouveau  les 
z  ouvertures ,  6c  on  trouva  que  celle  de  1  z  lignes  étoit  tant  foit  peu  plus 
forte  à  proportion  que  celle  de  4  lignes*  du  moins  on  étoit  affeuré  qu'el¬ 
le  n’étoit  pas  plus  foible,  6c  par  conféquent  que  le  défaut  de  la  quan¬ 
tité  d’eau  qu’elle  devoit  donner,  ne  procedoit  pas  de  cette  caufe.  Dans 
les  expériences  qu’on  fait  féparément  avec  des  ouvertures  différentes, 
les  grandes  ouvertures  donnent  ordinairement  plus  à  proportion  que  les 
petites  :  il  y  a  trois  caufes  qui  peuvent  contribuer  à  cet  effet. 

La  première ,  qu’il  y  a  plus  de  frottement  à  proportion  dans  les  pe¬ 
tites  ouvertures  que  dans  les  grandes  :  car  les  circonférences  des  ouver¬ 
tures  différentes  ne  font  l’une  à  l’autre  que  félon  la  raifon  des  diamètres, 
au  lieu  que  les  eaux  qu’elles  donnent  font  en  raifon  doublée  des  mêmes 
diamètres.  Or  fi  l’on  fuppofe  que  l’eau  par  fa  vifcofité  s’attache  un  peu 
aux  bords  des  ouvertures,  il  faudra  retrancher  par  cette  raifon  une  pe¬ 
tite  partie  de  la  largeur  des  diamètres.  Par  exemple  ,  à  une  ouverture 
de  3  lignes  on  peut  retrancher  TV  de  ligne  :  c’efl  pourquoi  à  une  ouver¬ 
ture  de  6  lignes,  quoique  le  quarré  de  6  foit  quadruple  du  quarré  de  3, 
6c  que  les  ouvertures  rondes  foient  entr’elles  comme  les  quarrez  ,  dont 
les  cotez  font  égaux  aux  diamètres  des  cercles ,  néanmoins  la  circonfé¬ 
rence  de  l’ouverture  qui  a  6  lignes  de  diamètre ,  fera  feulement  double 
de  celle  qui  a  trois  lignes  *  c’efl:  pourquoi  il  ne  faudra  retrancher  qu’un 

H  h  h  z  cin« 
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cinquième  ou  deux  dixiémes  pour  cet  empêchement.  D’où  Ton  voit 
que  les  jets  de  plus  grande  ouverture  ne  font  pas  h  fort  retardez  6c  em¬ 
pêchez  que  les  petits  ,  6c  donnent  plus  d’eau  à  proportion  de  leurs  dia¬ 
mètres. 

La  fécondé  caule  eft  qu’un  petit  filet  d’eau  trouve  plus  de  réfiftance 
dans  l’air  à  fa  fortie,  qu’un  gros  jet,  comme  il  arrive  aux  petites  balles 
de  plomb  qui  ne  vont  pas  fi  loin  que  les  greffes  ,  quoiqu’elles  fortent 
d’un  même  moufquet  en  même  tcms. 

La  troifiéme  caufe  éft  le  choc  plus  grand  de  l’eau  qu’on  verfe  pour 
entretenir  l’écoulement  des  plus  grandes  ouvertures.  Car  pour  entre- 
nir  un  réfervoir  plein,  dont  l’eau  ne  fort  que  par  4  lignes,  il  fuffit  de 
verfer  l’eau  tout  doucement  avec  un  petit  vaiffeau:  mais  lorfque  le  jet 
cft  de  12  lignes  de  largeur ,  il  faut  verfer  l’eau  à  plein  feau ,  6c  avec  u- 
ne  grande  viteffe  j  ce  qui  donne  une  impulfion  à  l’eau  qui  la  fait  aller 
plus  vite  que  s’il  n’y  avoit  que  le  feul  poids  qui  la  poufsât  :  On  en  a  fait 
l’expérience  en  mettant  horizontalement  une  ouverture  d’un  pouce  de 
hauteur  6c  de  4  de  longueur  :  car  elle  donne  en  36  fécondés  J  une  quan¬ 
tité  d’eau  qu’elle  ne  devoit  donner  que  dans  le  quart  de  1/4  fécondés, 
favoir  en  38 1,  ce  qui  procedoit  de  ce  qu’on  verfbit  avec  grande  force 
l’eau  pour  entretenir  celle  qui  fortoit,  6c  même  quand  on  n’entretien- 
droit  pas  les  refervoirs  pleins,  l’eau  defcend  bien  plus  vite  par  un  tuyau 
de  3  ou  4  pouces  de  largeur  quand  le  jet  eft  gros  ,  que  quand  il  eft  pe¬ 
tit  y  ce  qui  augmente  néceffairement  la  viteffe  de  la  fortie.  Ces  trois 
caufes  jointes  enfemble  font  quelquefois  un  peu  plus  fortes  que  la  feule 
difficulté  de  l’écoulement , 6c quelquefois  elles  ne  font  que  l’ égaler,  lort 
qu’on  fait  les  expériences  féparément  par  de  différentes  ouvertures. 

Voici  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  une  ouverture  de  3 
lignes  6c  une  de  6  lignes. 

/’ 

I.  EXPERIENCE. 

r.  -  f  .  "  1  •  S  •  .  «  ■-  s  '  •  \ 

L’Ouverture  de  3  lignes  ayant  fon  réfervoir  à  y  piés  6c  demi  de  hau¬ 
teur,  adonné  14  pintes  de  2  livres  de  poids  en  93  fécondés 5  6c 
l’ouverture  de  6  lignes  les  a  données  en  23  fécondés  au  lieu  de  23b 

/ 

IL  EXPERIENCE. 

U  N  réfervoir  étant  à  24  piés  6c  un  peu  plus,  a  donné  par  l’ouver¬ 
ture  de  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  6c  demi  >  6c  par  6  lignes* 
en  x  1  fécondés  en  entretenant  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir.. 


III  EX- 
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/ 

III.  EXPERIENCE. 

DE  la  hauteur  de  12  piés  \  le  trou  de  3  lignes  a  donné  14  pintes 
médiocres  en  61  fécondés  en  l’entretenant  pleine  6c  par  le  trou 
de  6  lignes,  il  les  a  données  en  if|. 

IV.  EXPERIENCE., 

ON  mit  une  marque  dans  le  tambour  ou  réfervoir  qui  étoit  au  haut 
du  tuyau  plus  haut  que  celle  qui  marquoit  les  1  z  piés  4  pouces ,  & 
un  autre  plus  bas  en  égale  diftance,  afin  que  laifiant  écouler  l’eau  de¬ 
puis  la  marque  fupérieure  jufques  à  l’inférieure,  cela  fit  le  même  effet 
que  fi  on  l’avoit  entretenu  plein  à  11  piés  4  pouces  :  il  entroit  1 3  pin¬ 
tes  ~  dans  le  réfervoir  depuis  la  marque  inférieure  jufques  à  la  fupérieu¬ 
re  *  elles  s’écoulèrent  par  3  lignes  en  f8  fécondés,  6c  par  6  lignes  en 
ir  au  lieu  de  14b 

j  1  \ 

V.  EXPERIENCE. 

LE  réfervoir  étant  à  24  piés  3  pouces ,  &  à  la  marque  du  milieu ,  a 
donné  par  les  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  2L,  6c  par  les  6  lignes 
en  iz  6c  j  à  peu  près*  6c  en  laifiant  écouler  les  13  pintes  f  depuis  la 
marque  fupérieure , il  s’efl;  employé  42  fécondés  par  les  3  lignes,  6c  io| 
par  les  6  lignes  :  cette  derniere  expérience  rend  les  proportions  égales 
aufïî-bien  que  la  2  e. 

On  a  trouvé  à  peu  près  de  même  en  un  réfervoir  de  3f  piés. 

Par  ce  s  différentes  expériences  on  voit  que  l’on  peut  fuivre  la  2  e.  ré¬ 
gie  fans  craindre  aucune  erreur  confidérable  ,  êc  que  les  caufes  contra¬ 
riées  font  toujours  une  compenfation  allez  jufte  quand  on  fait  les  expé¬ 
riences. 

A  l’égard  de  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  de  réfervoirs,  il  y  a 
deux  caufes  qui  la  diminuent ,  6c  deux  qui  l’augmentent. 

Celles  qui  la  diminuent ,  font,  que  Pair  réfifle  plus  à  proportion  à 
une  grande  viteffe  qu’à  une  petite,  6c  que  le  frottement  eit  plus  grand 
contre  les  bords  de  l’ajutage. 

Celles  qui  l’augmentent,  font  les  mêmes  qui  font  quelquefois  que  les 
grandes  ouvertures  donnent  plus  d’eau  à  proportion  que  les  petites  :  fa- 
voir ,  qu’il  faut  verfer  l’eau  avec  plus  de  force ,  pour  entretenir  les  ré¬ 
fervoirs  pleins  dans  une  grande  hauteur  que  dans  une  petite,  6c  que  l’eau 
defeend  plus  vite  quand  on  la  laiffe  écouler. 

Ces  caufes  fe  compenfent  affez  juftement  l’une  par  Pautre  :  mais  il  ar¬ 
rive  plus  ordinairement  qu’il  y  a  un  peu  moins  qu’à  la  raifon  fous-dou¬ 
blée  dans  les  grandes  hauteurs  :  mais  quand  on  fait  les  expériences  dans 
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un  même  fond  de  réfervoir  en  même  tems,  les  grandes  ouvertures  don¬ 
nent  toujours  moins  à  proportion  que  les  plus  petites. 

TAB.  T’oricelü  a  démontré  dans  un  petit  Traité  qu’il  a  fait  du  Mouvement 
xviil.  des  Eaux,  que  s’il  y  a  un  réfervoir  A  B  C  D  percé  au  fond  en  E  d’une 
FlS-  7 5- petite  ouverture  comme  de  4  à  y  lignes,  &  que  l’eau  étant  jufques  à 
la  ligne  AB,  elle  puifiè  s’écouler  en  10  minutes  fans  y  rien  ajouter  $ 
elle  pafiera  des  efpaces  inégaux  en  defcendant  dans  des  tems  égaux ,  en 
forte  que  fi  Ton  divife  la  ligne  B  C  en  100  parties  égales  ,  elle  descen¬ 
dra  pendant  la  première  minute  de  19  de  ces  parties,  pendant  la  2e.  de 
17 , pendant  la  y,  de  iy  6cc.  6c  ainfi  de  fuite  félon  les  nombres  impairs 
jufqu’à  l’unité ,  tellement  que  la  derniere  partie  fe  vuidera  en  la  derniè¬ 
re  des  10  minutes.  La  raifon  de  cet  effet  efl  fondée  fur  la  première 
Régie  expliquée  ci-defius  ,  que  les  viteffes  des  eaux  coulantes  font  en 
raifon  fous-doublée  des  hauteurs,  6c  par  conféquent  qu’elles  font  entr’el- 
îes  comme  les  ordonnées  d’une  parabole  ABC,  commmençant  par  la 
plus  grande  A  B ,  6c  finifiant  au  point  C  3  ce  qui  fait  que  les  efpaces 
paflez  en  même  tems  par  la  furface  de  l’eau  A  B  font  comme  les  nom¬ 
bres  impairs  de  fuite  commençant  par  le  plus  grand. 

De  là  on  tire  une  conféquence,  que  fi  on  méfure  la  quantité  d’eau 
qui  efl  contenue  dans  le  réfervoir  jufques  à  la  ligne  A  B,  6c  qu’elle  s’é¬ 
coule  en  10  minutes  3  il  en  fortira  deux  fois  autant  dans  le  même  tems, 
fi  on  entretient  toujours  le  réfervoir  plein  jufques  à  la  hauteur  AB:  ce 
qui  procède  de  ce  que  fi  une  goûte  d’eau  etoit  tombée  dans  un  certain 
tems  depuis  B  jufques  à  C,  6c  qu’elle  continuât  fa  vitefie  acquife  au 
point  C  fans  l’augmenter  ni  diminuer,  elle  pafTeroit  dans  le  même  tems 
un  efpace  double  de  B  C.  Or  l’eau  qui  fort  au  commencement  par  l’ou- 
ver  E,  a  une  vitefie  égale  à  celle  que  la  goûte  tombant  auroit  acquife 
au  point  C,  6c  toute  l’eau  qui  fort  a  toujours  la  même  vitefie  fi  ce  ré¬ 
fervoir  demeure  plein  $  c’efl  pourquoi  il  en  fortira  deux  fois  autant  dans 
les  îo  minutes  ,  qu’il  en  fort  en  la  laifiant  écouler  fans  y  rien  ajouter, 
6c  dans  y  minutes  autant  qu’il  en  contient. 

TAB.  Mais  la  même  chofe  n’arrive  pas  quand  ce  tuyau  n’eft  que  d’un  demi 
XVIII.  pié  de  largeur  6c  de  z  ou  3  pies  de  hauteur ,  comme  le  tuyau  AB  CD, 
^ly’  j6‘  aÿant  l’ouverture  K  de  6  lignes  :  car  la  vitefie  de  l’eau  qui  defeend  pen¬ 
dant  l’écoulement,  donne  une  impulfion  à  celle  qui  fort,  laquelle  join¬ 
te  au  poids  de  l’eau ,  la  fait  aller  plus  vite  qu’elle  ne  fait  quand  elle  def¬ 
eend  très-lentement ,  ce  tuyau  étant  fort  large.  J’ai  trouvé  plufieurs 
fois  que  fi  l’eau  s’écouloit  entièrement  d’un  tel  réfervoir  en  4  minutes, 
qu’il  s’en  manquoit  i  quand  on  l’entretenoit  plein ,  qu’il  n’en  fortît  au¬ 
tant  pendant  z  minutes  3  6c  fi  ce  tuyau  contenoit  24  pintes  6c  qu’elles 
s’écoulafient  en  4  minutes  ,  il  n’en  fortoit  que  20  pintes  en  l’entrete¬ 
nant  plein  pendant  l’efpace  de  z  minutes,  6c  pour  en  donner  24,  il  fal¬ 
loir  z  minutes  6c  24  fécondés:  ce  defaut  provient  aufiî  de  ce  que  le  jet 
elt  plus  retardé  par  le  frottement  6c  par  la  réfiftance  de  l’air  à  propor- 
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portion  quand  il  eft  vite  ,  que  quand  il  eft  foible  ,  comme  on  l’a  expli¬ 
qué  ci-devant ,  6c  ainfi  il  eft  toujours  également  retardé  par  ces  deux 
caufes  ,  quand*  le  tuyau  eft  entretenu  plein  3  mais  il  l’eft  bien  moins 
quand  l’eau  n’eft  qu’à  la  hauteur  LM,  encore  moins  quand  elle  eft 
defcenduë  jufqu’à  F  G.  Il  eft  vrai  que  s’il  fe  fait  un  tournoyement  dans 
Feau,  comme  il  arrive  fouvent,  alors  l’écoulement  fera  retardé  6c  pour¬ 
ra  recompenfer  l’effet  de  l’accélération  :  ce  tournoyement  fe  fait  lors  que 
le  trou  n’eft  pas  dans  un  même  plan ,  6c  que  Feau  coulante  fort  un  peu 
de  travers  en  un  endroit. 

Dans  la  dernière  expérience  que  j’ai  faite  fur  cette  matière,  l’eau  a- 
voit  10  pouces  de  hauteur  au  deffus  d’une  ouverture  de  4  lignes  qui  é- 
toit  coulée  fur  le  fond  intérieur  du  feau  :  on  avoit  pofé  à  côté  de  l’ou¬ 
verture  à  la  même  hauteur  un  bâton  où  l’on  avoit  pris  10  pouces  qu’on 
avoit  divifez  en  36  parties  3  la  première  auprès  de  Fouverture  avoit  une 
de  ces  parties,  la  fécondé  3  ,  la  troilîéme  5  ,  la  quatrième  7,  la  cinquiè¬ 
me-  9,  6c  la  fixiéme  1 1  :  la  première  divifion  d’enhaut  s’écoula  en  39 
fécondés  3  les  1  fuivantes  de  même  3  la  4e  n’employoit  environ  que  3 6 
fécondés ,  6c  chacune  des  deux  autres  encore  moins ,  quoique  l’eau  fit 
alors  un  tournoyement  ,  ce  qui  arrivoit  par  l’accélération  de  la  viteffe 
de  l’eau  ,  quand  elle  étoit  fortie  de  l’ouverture.  La  même  proportion 
s’obferve  encore  bien  moins  quand  Fouverture  eft  fort  grande  à  propor¬ 
tion  de  la  hauteur, comme  fl  elle  a  fon  diamètre  égal  à  la  4e.  ou  par¬ 
tie  de  celui  de  la  bafe  du  cylindre  A  B  C  D  :  car  l’eau  coulera  en  gran¬ 
de  abondance,  6c  par  confequent  elle  accélérera  beaucoup  fa  viteflë  en 
defcendant  ,  6c  choquera  fi  fort  celle  qui  fort  ,  qu’encore  qu’alors  fon 
poids  foit  moindre  que  lorfqu’elle  étoit  en  AB,  cette  impulfion  furpaf- 
fera  ce  défaut ,  6c  il  fortira  plus  d’eau  par  l’ouverture  K  quand  la  fur  fa¬ 
ce  fùpérieure  fera  arrivée  en  H I  ou  LM,  que  quand  elle  étoit  en  AB. 
Cette  vérité  fe  connoîtra  aifément ,  fi  l’on  confidére  que  lorfque  le  tuyau 
eft  tout  ouvert ,  l’eau  fupérieure  defcend  en  des  tems  égaux  félon  les 
nombres  impairs  de  fuite  1 15  9,  7,  3,  i,  êtc 3  6c  que  lorfque  le  tuyau 

eft  fort  large  ,  6c  l’ouverture  fort  petite  ,  elle  defcend  félon  les  nom¬ 
bres  7,  9,  7,  5,  3.  Et  il  fuit  néceffairement  qu’on  peut  proportionner 
les  hauteurs  ,  les  largeurs  y  &  les  ouvertures  du  tuyau  ,  de  telle  forte 
qu’il  fe  fera  un  tempérament  de  viteffe  tel  qu’on  voudra  dans  les  écou- 
lemens,c’eft  adiré  qu’on  pourra  faire  paffer  les  z* moitiés  en  deux  tems 
égaux,  6c que  la  3e.  partie  vers  le  bas  fe  vuidera  en  un  tems  3  fois  moin¬ 
dre  que  le  refte,  6c  ainfi  des  autres  parties:  mais  lorfque  l’eau  fera  beau¬ 
coup  defcenduë  comme  en  F  G ,  elle  n’accélérera  plus ,,  mais  elle  dimi- 
nuëra  toujours  de  viteffe  3  car  alors  la  preffion  fera  diminuée  de  plus  de 
moitié  ,  6c  l’accélération  ceffera  néceffairement  de  beaucoup  ,  6c  alors 
elle  ira  toujours  en  diminuant  jufques  à  la  fin.  On  a  expérimenté  dans 
un  tuyau  de  verre  de  y  piés  de  hauteur  ,  de  1*0  lignes  de  largeur  ,  & 
de  z  lignes  d’ouverture  ,  divifé  en  f  parties ,  que  la  première  fe  paffoit 
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en  7  mefüres  de  tems ,  la  2e.  en  6,  la  3e.  en  (5,  &  la  4e.  en  7,  à  peu 
près  ,  &  le  refte  toujours,  en  diminuant  :  d’où  il  s’enfuit  ,  que  dans  un 
tel  tuyau  il  y  a  deux  endroits  différens ,  l’un  vers  le  haut,&  l’autre  vers 
le  milieu  du  tuyau  ,  où  l’eau  defcend  avec  la  même  vitefle.  On  voit 
de  là  qu’il  eft  impoflible  que  l’eau  defcende  uniformément  tout  le  long 
des  vaifleaux  cylindriques  quels  que  foient  les  largeurs  &  les  hauteurs, 
6t  les  ouvertures  ou  ajutages  :  Car  fî  le  poids  qu’elle  a  en  HI  joint  à 
l’impulfion  de  la  vitefle,  la  fait  fortir  avec  une  certaine  vitefle  par  K, 
l’impulfion  de  la  même  vitefle,  fi  elle  la  confervoit,  joint  au  poids  qu’el¬ 
le  a  en  LM,  qui  fera  la  moindre,  la  fera  fortir  moins  vite par  con- 
féquent  l’eau  fupérieure  defcendra  moins  vite  en  L  M  qu’en  H  I  ;  d’où 
il  s’enfuit,  que  il  des  le  commencement  l’eau  fupérieure  diminue  de  vi¬ 
tefle,  elle  diminuera  toujours  jufques  à  la  fin. 

De  là  on  pourra  juger  en  combien  de  tems  un  muid  ou  autre  vaifi- 
feau  pourra  fe  vuider  en  le  laifîànt  écouler  par  une  certaine  ouverture. 
TA  B.  Car,  foit  A  B  C  D  un  muid  de  Paris  ,  pofé  debout  ,  ayant  une  ou- 
XVIII.  verture  de  4  lignes  en  E.  La  hauteur  ordinaire  du  vin  entre  les  fonds, 
qui  eft  de  30  pouces  ou  2  piés  6c  demi ,  par  13  piés  ,  fait  32  f ,  dont 
la  racine  eft  f  &  à  fort  peu  près  j  &  comme  13  à  5  \\ ,  ainfi  14  à 
6-ç  à  fort  peu  près.  Donc,  fi  l’ouverture  E  étoit  de  3  lignes,  il  en 
fortiroit,  le  muid  étant  entretenu  plein,  6  pintes  &  ^  en  une  minute 
mais  étant  de  4  lignes  ,  les  furfaces  de  ces  ouvertures  font  comme  9  à 
1 6  :  Donc  comme  9  à  16  ainfi  6  I  à  10  ||  ,  c’eft-à-dire  à  1 1  un  peu 
moins.  Et  fi  1 1  pintes  me  viennent  d’une  minute,  quel  tems  me  don¬ 
neront  zSo  ?  on  trouvera  environ  2 y  minutes  6c  demi  en  entretenant 
toujours  le  vaifièau  plein  d’eau.  Donc,  par  ce  qui  été  dit  ci-deffus,  il 
faudra  le  double  de  ce  tems,  favoir  yi  minutes  pour  le  laiffer  écouler. 
Puifque  l’ouverture  fera  très-petite  à  proportion  de  la  largeur ,  les  ren- 
flemens  A  G  D  &  B  F  C  n’apporteront  point  de  différence  confid éra¬ 
ble  à  ce  calcul. 

Il  eft  bon  de  refoudre  ici  un  Problème  affez  curieux ,  qu zcforiceïïi 
n’a  pas  entrepris  de  refoudre,  quoiqu’il  l’ait  propofé.  Ce  Problème  eft 
de  trouver  un  vaiffeau  de  telle  figure  qu’étant  percé  au  fond  d’une  pe¬ 
tite  ouverture,  l’eau  fupérieure  paffe  en  défendant  des  hauteurs  égales 
T  AB.  en  des  tems  égaux.  Si  dans  la  figure»  conoïdaîe  B  L  eft  à  B  N  ,  eom- 
XVIIL  me  le  quarté  quarré  de  L  M  eft  au  quarté  quarré  de  NO;  &  B  N  à 
FlS*  79'  B  H,  comme  le  quarré  quarré  de  N  O  au  quarré  quarré  de  H  K,  6e  ainfi 
de  fuite  :  l’eau  defcendra  depuis  A  D  C  uniformément  jufques  à  l’ou¬ 
verture,  qui  eft  en  B.  Car,  foit  B  P  la  moyenne  proportionnelle  en¬ 
tre  B  D  6e  B  H.  D’autant  que  les  quarrez  quarrez  de  K  H  6e  de  D  C 
font  entrieux  comme  les  hauteurs  B  H,  BD;  les  quarrez  de  FI  K, 
D  C,  feront  en  raifon  fous-doublée  de  B  H  à  B  D,  ou  comme  les  hau¬ 
teurs  BP,  BD.  Mais  la  vitefle  de  feau  qui  fort  en  B  par  la  charge 
de  la  hauteur  B  D  eft  à  la  vitefle  de  celle  qui  fort  par  la  charge  de  la 
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hauteur  B  H  en  raifon  fous-doubiée  de  B  D  à  B  H,  c’efl-à-dire,  com- 
me  B  D  à  B  P.  Donc  la  viteffe  de  l’eau  defcendante  de  H ,  eft  à  la 
viteffe  de  l’eau  defcendante  de  D,  comme  le  quarré  de  H  K  au  quatre 
de  D  C.  Mais  la  furface  circulaire  de  l’eau  en  H  eft  à  la  furface  circu¬ 
laire  de  l’eau  en  D,  comme  le  quarré  de  H  K  au  quarré  de  DC  Donc 
elles  couleront  8c  defcendront  auffi  vite  l’une  que  l’autre.  Et  fi'  la  fur- 
fàce  A  D  C  s’écoule  en  une  fécondé ,  la  furface  G  H  K  s’écoulera  auffi 
en  une  fécondé ,  puifque  les  quantitez  font  comme  les  viteffes.  La  me¬ 
me  chofe  arrivera  aux  autres  furfaces  en  E,  en  F  8cc.  Mais  il  faut  que 
l’ouverture  en  B  foit  très-petite,  afin  qu’il  ne  fe  flifïè  point  d’accéléra¬ 
tion  confidérable ,  Se  que  l’eau  ne  forte  par  l’ouverture  B  fenfiblement, 
que  félon  la  proportion  de  fon  poids.  Un  tel  vaiffeau  peut  fervir  de 
Clepfidrè  ou  Horloge  d’eau. 

EXPLICATION  EN  NOMBRES . 

SOit  D  B  1 5  Se  B  I  l’unité  :  le  quarré  quarré  de  I  R  fera  l’unité  fi  le 
quarré  quarré  de  D  C  eft  1 <5  ,  Se  par  conféquent  D  C  fera  zfilR 
eft  i .  Soit  B  H  moyenne  proportionnelle  entre  B  I  ôt  B  D ,  qui  fera 
par  conféquent  4:  la  viteffe  par  le  poids  D  B  eft  16:  mais  le  cercle  ou 
la  furface  I  R  fera  1 ,  Se  le  cercle  D  C  fera  4  :  donc  ces  quantitez  fe¬ 
ront  comme  leurs  viteffes ,  Se  par  conféquent  dans  le  même  tems  les 
furfaces,  ou  les  cercles  D  C  Se  I  R,  s’écouleront  j  Se  s’il  faut  une  fé¬ 
condé  de  tems  pour  écouler  la  furface  IR,  il  en  coulera  le  quadruple 
en  même  tems  par  une  viteffe  quadruple,  c’eft-à-dire ,  la  furface  D  C, 
puifqu’elle  eft  quadruple  de  l’autre.  La  même  proportion  fe  trouvera 
dans  toutes  les  autres  furfaces ,  qui  compofent  toute  l’eau ,  ou  dans  les 
folides  qui  ont  une  épaiffeur  indéfiniment  petite.  On  fuppofe  dans  tou¬ 
tes  ces  expériences  qu’il  ne  fe  faflé  point  de  tournoyement  dans  l’eau, 
ni  de  petit  creux,  comme  dans  les  entonnoirs  qui  fe  vuident, 
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S’il  y  a  deux  tuyaux  A  B  St  CD  d’égale  hauteur,  8c  de  largeur  iné-  tas. 

gale, quelle  que  foit  cette  inégalité  j  Sc  que  feau  forte  de  leurs  fonds  XVIII. 
par  des  ouvertures  égales  >  il  ne  fbrtira  pas  davantage  d’eau  du  tuyau  é-  f  Sa. 
troit  que  du  large  en  même  tems  en  les  entretenant  pleins,  pourvû 
que  le  tuyau  le  moins  large  ait  fon  diamètre  environ  4  fois  auffi  grand 
que  l’ouverture  par  où  fort  l’eau,  8c  que  l’eau  n’ait  point  de  mouve¬ 
ment  circulaire  dans  les  tuyaux  :  Car  l’eau  fortant  par  les  ouvertures  é- 
gales,  élévera  des  poids  égaux  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deflus  3  elle  ira 
donc  auffi  vite  en  l’un  qu’en  l’autre  ,  8c  par  conféquent  il  en  fortira 
auffi  autant  d’eau  en  même  tems. 

S’il  y  a  donc  un  réfervoir  de  100  piés  de  diamètre  ,  &  un  dffin  pie, 
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qui  foient  d’égale  hauteur  ,  &  percés  au  fond  ou  à  côté  d’ouvertures 
égales  à  même  hauteur  des  furfaces  de  l’eau ,  il  en  fortira  autant  de  l’un 
que  de  l’autre  en  même  tems. 

On  fait  ici  une  queffion ,  favoir  5  fi  l’on  a  deux  tuyaux  d’un  pouce 
de  largeur  ,  Sç  inégaux  en  hauteur  ,  par  exemple  l’un  de  5  piés  ,  êc  l’au¬ 
tre  de  10,  &  qu'on  les  empliiïe  d’eau ,  s’ils  donneront  autant  d’eau  l’un 
que  l'autre  en  même  tems.  On  répond  qu’ils  en  donnent  fenfiblement 
autant  l’un  que  l’autre  ,  parce  que  l’eau  dans  tous  les  deux  tombe  éga¬ 
lement  vite,  comme  deux  cylindres  inégaux  de  même  matière  dans  le 
commencement  de  leur  chûte  y  parce  que  l’air  réfifte  très-peu  à  l’un 
&  à  l’autre,  ôc  ils  s’accélèrent  fenfiblement  de  même  félon  les  nombres 
impairs  :  donc  s’il  fort  6  piés  d’eau  en  un  certain  tems  de  l’un ,  il  en  for¬ 
tira  autant  de  l’autre.  Que  fi  l’on  retreffit  le  grand  tuyau  jufquès  à  4  li¬ 
gnes  à  fa  bafe ,  il  donnera  plus  d’eau  dans  le  premier  quart  de  fécondé , 
qui  s’il  étoit  tout  ouvert  :  en  voici  le  calcul. 

Le  produit  de  1 3  par  y  2,  eft  676 ,  dont  la  racine  efl:  z6  y  comme  1  $ 
à  2.6  5  ainfi  14  pintes  à  28  :  donc  en  une  minute  ce  trou  donnera  18 
pintes,  ou  j-6  livres  y  &  par  une  ouverture  de  4  lignes,  99  livres  |y  6e 
en  une  fécondé ,  environ  16  onces  6c  demi  y  6c  en  un  quart  de  féconde, 
6  onces  |  :  mais  en  un  quart  de  fécondé  le  cylindre  d’eau  ne  defeend 
que  de  trois  quart  de  pie ,  qui  fur  une  largeur  d’un  pouce  ne  vaut  qu’un 
peu  plus  de  4  onces  y  donc  en  un  quart  de  fécondé  il  efl  forti  du  grand* 
cylindre  z  onces  f  plus  d’eau  par  l’ouverture  de  4  lignes ,  que  du  petit 
cylindre  tout  ouvert.  » 

; 

•  f 

(QUATRIEME  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  courantes  dans  un 

ou  dans  une  rivière . 


POur  méfurer  les  eaux  courantes  dans  la  conduite  d5un  Aqueduc,  ou 
celles  d’une  rivière,  qu’on  ne  peut  pas  recevoir  dans  un  vaiffeau, 
on  fe  fer  vira  de  la  méthode  fui  vante. 

On  mettra  fur  l’eau  une  boule  de  cire  chargée  d’un  peu  de  matière 
plus .pefante,  en  forte  qu’il  ne  pafié  que  fort  peu  de  la  cire  au  deflus  de 
la  furface  de  l’eau  de  peur  du  vent  y  ôc  après  avoir  méfuré  une  longueur 
de  15  ou  zc  piés*  de  l’ Aqueduc ,  on  reconnoîtra  avec  un  pendule  à  de¬ 
mi  fécondés  en  combien  de  tems  la  boulç  de  cire  emportée  par  le  cours 


qui  aura  paffé  pendant  le  tems  qu’on  aura  remarqué ,  par  une  feétion  de 

l’A- 
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P  Aqueduc.  Pour  faire  cette  opération  avec  jufîefTe,  il  faut  que  le  lit 
dei’ Aqueduc  ait  la  même  pente  que  la  fuperncie  de  l’eau  qui  y  pafle, 
&  de  plus  Ton  fuppolè  que  l’eau  coule  également  vite  au  fond ,  au  deL 
fus,  aux  cotez. 

EXEMPLE. 

/  p  ‘  --7  -  '  '  ‘  /  *  ; 

ON  fuppofe  un  Aqueduc  qui  ait  deux  piés  de  largeur ,  &  que  Peatt 
y  foit  haute  d’un  pié,  6c  qu’en  20  fécondés  de  teins  la  cire  ait  fait 
30  piés  3  ce  fera  un  pié  6c  demi  par  fécondé.  Mais,  parce  que  l’eau  va 
plus  lentement  au  fond  qu’au  deflus,  il  ne  faut  prendre  que  20  piés  y  cé 
fera  donc  un  pié  par  fécondé  :  le  produit  d’un  pié  de  hauteur  par  deux 
piés  de  largeur  eft  2 ,  qui  multiplié  par  2.0  de  longueur,  donne  40  piés 
cubes,  ou  40  fois  3  y  pintes  d’eau,  qui  font  1400  pintes  en  2,0  fécon¬ 
dés:  6c  fi  20  fécondés  donnent  1400,  60  fécondés  en  donneront  trois 
fois  autant  5  lavoir  4200  pintes  :  6c  divifant  4200  par  14 ,  qui  eft  le 
nombre  des  pintes  qu’un  pouce  d’eau  donne  en  une  minute  ou  en  60 
fécondés,  on  trouvera  le  quotient  de  300,  qui  fera  le  nombre  des  pou¬ 
ces  que  donnera  l’eau  de  l’Aqueduc. 

On  calculera  facilement  par  cette  manière  le  nombre  des  pouces  que 
donne  la  rivière  de  Seine:  Car  püis-qu’il  paiîe  par  defTous  le  Pont  rou¬ 
ge  en  une  minute  200000  piés  cubes  d’eau,  fi  on  multiplie  3 y ,  qui  eft 
le  nombre  des  pintes  que  contient  un  pié  cube ,  par  200000 ,  on  aura 
7000000  pintes,  qui  étant  divifées  par  14  donnent  yooooo  ,  qui  eft  le 
nombre  des  pouces  que  donne  la  rivière  de  Seine  quand  elle  eft  dans  fà 
médiocre  hauteur. 

Si  l’on  veut  calculer  de  grandes  ouvertures,  comme  une  toife  quar¬ 
rée,  il  faut  confidérer  la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  au  deflus  du  mi¬ 
lieu  de  la  toife  j  foit  par  exemple  y  piés,  il  y  aura  donc  8  piés  jufques 
au  milieu  de  la  toife.  Le  produit  de  8  par  13  eft  104  ,  dont  la  racine 
quarrée  eft  10  6c  f  à  peu  près*  comme  13  à  lof,  ainfî  14  à  n  à  fort 
peu  près*  6c  parce  qu’un  pouce  rond  eft  16  fois  plus  grand  qu’un  rond 
de  3  lignes,  un  pouce  furmonté  de  8  piés  donnera  16  fois  j  1  pintes, 
ou  176  pintes,  qui  divifées  par  14  donnent  ï2  pouces  £  pour  un  pouce 
de  diamètre  d’ouverture.  Une  ouverture  ronde  d’un  pié  de  diamètre 
donne  144  fois  davantage  5  le  produit  de  12  y  par  144  eft  18105  le  pié 
rond  donnera  donc  18  ro  pouces.  La  toile  ronde  contient  36  fois  un 
rond  d’un  pié*  le  produit  de  3 6  par  i8ro  eft  6yi<5o  *  comme  11  à  14 
ainfi  6f\6o  à  82930  :  Donc  la  toife  quarrée  furmontéê  de  y  piés  don¬ 
nera  82930  pouces. 

De  là  on  connoitra  que  fî  l’on  avoit  retenu  la  rivière  de  Seine  quand 
elle  eft  dans  fa  grandeur  un  peu  plus  que  médiocre  ,  6c  qu’elle  s’élevât 
jufques  à  8  piés  au  deflus  d’une  ouverture  quarrée  de  iq  piés  6c  de  18 
piés  de  largeur,  elle  y  pafleroit  toute;  car  il  y  auroit  jufques  au  cqntrê 
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du  cercle  qui  auroit  io  pies  de  diamètre  ,  1 3  piés  depuis  la  furface  de 
l'eau  retenue  ,  6c  elle  donneroit  par  3  lignes  de  diamètre  d’ouverture 
un  pouce  -,  par  un  pouce  de  diamètre  elle  donneroit  16  pouces  5  par  un 
pié  144  fois  16  pouces,  qui  font  1304  pouces 5  6t  multipliant  ce  nom¬ 
bre  par  100  quarré  de  10  piés  ,  qui  eft  la  largeur  de  l’ouverture  ,  on 
auroit  2,30400  *  6t  félon  la  proportion  du  cercle  au  quarré  circonfcrit  , 
qui  eft  de  11  à  14,  on  trouveroit  2,93  236  pouces  quarrez  à  peu  près  j 
&  y  ajoutant  8  piés  en  longueur  ,  on  auroit  plus  de  f 00000  pouces, 
qui  eft  ce  que  donne  la  rivière  de  Seine  étant  médiocre comme  il  a  été 
dit  ci-devant  j  6c  par  conféquent  elle  pafteroit  toute  par  une  ouverture 
quarrée  qui  auroit  18  piés  de  largeur  &  10  de  hauteur. 

Si  l’eau  coule  par  un  Aqueduc  ,  ou  par  un  Canal  de  rivière ,  félon 
vine  petite  pente  uniforme ,  elle  acquerra  dans  un  médiocre  efpace  une 
vitefte  qu’elle  n’augmentera  plus  ;  car  le  frottement  des  bords  6c  du 
fond  du  Canal ,  6c  le  renverfement  des  parties  de  l’eau  du  deftus  au  def- 
fous,  6c  la  réfiftance  de  l’air  aux  petites  vagues  qui  font  en  la  furface, 
lui  font  perdre  une  partie  de  fa  vitefte  ,  6t  par  conféquent  elle  ne  peut 
accélérer  fon  mouvement  que  jufques  à  une  certaine  vitefte  qu’elle  ac¬ 
quiert  en  peu  de  tems  :  d’où  il  s’enfuit ,  que  ft  une  rivière  a  coulé  par 
un  allez  long  efpace  dans  une  certaine  pente ,  6c  qu’elle  coule  enfuite 
par  une  pente  moins  roide  ,  c’eft  à  dire  par  un  plan  moins  incliné  ,  elle 
diminuera  de  vitefte  *  car  puilqu’elle  aura  acquis  dans  la  première  pen¬ 
te  toute  la  vitefte  qu’elle  y  peut  avoir,  qu’elle  n’auroit  pû  acquérir  dans 
une  moindre, il  s’enfuit  qu’elle  diminuera  de  vitefte  peu  à  peu  dans  cet¬ 
te  pente  qui  eft  moindre  ,  jufques  à  ce  qu’elle  foit  réduite  à  la  vitefte 
qu’elle  y  peut  acquérir. 


QJJ ATRIEME  PARTIE 

DE  LA 

HAUTEUR  DES  JETS. 

PREMIER  DISCOURS. 

De  la  hauteur  des  Jets  perpendiculaires. 

N  a  fait  voir  ci-devant  que  les  jets  dévoient  montera  la  hau¬ 
teur  des  réfervoirs  y  mais  que  le  frottement  aux  bords  des  a- 
jutages,  6c  la  réfiftance  de  l’air,  faifoient,  que  dans  les  jet*s 
'  fort  élevez  il  s’en  falloir  beaucoup  que  la  hauteur  du  jet  n’ar¬ 
rivât  à  celle  du  réferyoir»  r  Pour 
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Pour  bien  expliquer  les  régies  qu’on  doit  lûivre  pour  calculer  les 
hauteurs  des  jets ,  félon  les  hauteurs  de  l’eau  des  1  éfervoirs ,  il  faut  cou- 
fidérer  les  régies  fuiyantes. 

I  ! 

*  PREMIERE  REGLE. 

LOrs  que  les  tuyaux  qui  fournirent  Veau  font  fujffamment  larges  ,  plus 
l'ajutage  eft  large  plus  il  pouffé  loin  [on  jet. 

On  en  fait  facilement  l’expérience  ,  fi  L’on  a  un  muid  debout  plein 
d’eau ,  6c  qu’on  le  perce  à  côté  vers  le  fond  inférieur  de  5  ou  6  ouver¬ 
tures  différentes  à. même  hauteur  horizontale ,  comme  d’une  ligne,  de 
2  lignes  y  de  4  lignes  ,  de  6  lignes ,  de  10,  de  12,  6cc.  Car  on  verra 
toujours  que  la  plus  large  ouverture  pouffera  l’eau  plus  loin  ,  pourvu 
quelles  ouvertures  foient  à  même  diftance  de  la  fuperficie  de  l’eau.  La 
même  chofe  arrivera  dans  des  tuyaux  de  3  ou  4  pouces  de  largeur,  pour- 
vû  que  l’ouverture  n’excéde  pas  un  pouce  de  diamètre. 

La  caufe  de  cet  effet  eft  allez,  aifée  à  expliquer,  fi  l’on  confid ère  ce 
qui  doit  arriver  à  des  boules  de  bois  de  différens  .calibres.  Car  puis¬ 
qu'elles  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  triplée  de  leurs  diamètres  ,  leurs 
poids  feront  auffi  en  même  raifon  ,comme  aufîi  leur  force  pour  furmon- 
ter  la  réfiflance  de  l’air  :  6c  par  conféquent  fi  l’on  jette  avec  la  même 
viteffe  une  boule  de  deux  lignes  de  diamètre,,  6c  une  autre  de  4,  cette 
dernière  ira  plus  loin.  On  en  voit  Inexpérience  lorfqu’on  met  dans  une 
même  arme  à  feu  de  la  poudre  de  plomb ,  de  la  dragée ,  6c  des  balles  5 
car  quoiqu’elles  fortent  avec  la  même  viteffe  ,  les  dragées  vont  beau¬ 
coup  plus  loin  que  la  poudre  de  plomb, 6c les  balles  beaucoup  plus  loin 
que  les  dragées  >  6c  par  la  même  raifon  un  boulet  de  Canon  ira  plus  loin 
qu’une  petite  balle  de  même  métail  pouflée  de  même  force.  11  eft  vrai 
que  fi  le  réfervoir  n’eft  qu’à  2  ou  3  piés,  un  jet  par  8  lignes  ne  fera  pas 
fenfiblement  différent  d’un  jet  par  lo  ou  12  lignes,  6c  un  par  4  lignes 
ira  fenfiblement  auffi  haut  qu’un  de  6  lignes  :  mais  la  différence  fera, 
très-confidérable  aux  jets  de  30,  yo,  6c  60  piés  de  hauteur  ,6c  au  delà, 

IL  R  E  G  L  E. 


L  Es  jets  diminuent  de  la  hauteur  du  réfervoir  félon  la  raifon  doublée  des 
hauteurs  ou  ils  s'élèvent. 

Soit  A  B  C  un  réfervoir  ou  tuyau  jailliffant  par  l’ajutage  D,  6c  foit  T  A  & 
la  hauteur  de  l’eau  dans  le  tuyau  fucceffivement  A  6c  E  :  Je  dis  que  fi  XViifc 
la  ligne  E  H.  eft  le  défaut  du  petit  jet  jufques  à  E,  6c  G  A  le  défaut  du  ^ 

grand  jet  jufques  à  A,  A  G  fera  à  E  H  en  raifon  doublée  de  D  H 
à  DG. 

Car  foit  fiippofé  que  le  poids  de  l’air  foit  au  poids  de  l’eau  comme  1 
à  600  %  ou  pour  la  facilité  du  calcul  comme  1  à  60 ,  6c  qu’une  feule 
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goûte  ou  parcelle  d’air  Coit  rencontrée  tout  auprès  de  la  fortie  de  l’aju¬ 
tage  par  la  première  goûte  d’eau  du  jet,  6c  qu’enfuite  elle  monte  libre¬ 
ment  comme  dans  le  vuide.  Il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré 
dans  les  Régies  des  mouvemens  des  corps  qui  fe  choquent,  que  la  goû¬ 
te  d  eau  perdra  z\  de  la  viteflè,  fi  cette  viteflè  eft  exprimée  par<5i. 
Soit  donc  D  E  61 ,  &  D  H  tfo,  6c  que  la  goûte  foit  retardée  de  ft  à 
fàvoir  E  H.  Soit  maintenant  la  hauteur  D  A  ,  la  vitelle  de  la  goûte 
fera  à  fa  première  viteffe  en  raifon  fous-doublée  de  D  E  à  D  A ,  6c  cet¬ 
te  goûte  par  la  rencontre  d’une  petite  parcelle  d’air  perdra  encore  la 
<5 iei  partie  de  fa  viteffe,  &  perdra  une  partie  proportionnelle  à  HE  fé¬ 
lon  la  raifon  de  D  E  à  D  A.  Soit  A  L  cette  diminution  ,  D  E  fera  à 
D  H,  comme  D  A  à  D  L.  Mais  comme  on  a  fuppoie  une  parcelle  d’air 
pour  l’efpace  DE,  il  y  aura  autant  de  parcelles  d’air  par  l’efpace  DA , 
a  proportion  que  D  A  ou  D  G  eft  plus  grand  que  D  E  ou  D  H)  6c  cha¬ 
que  parcelle  diminuant  fenfiblement  la  hauteur  de  la  goûte  d’eau  dans 
la  même  proportion  ,  ce  fera  une  fécondé  raifon  égale  à  la  première  5 
&  par  conféquent  A  L  étant  à  A  G  comme  D  E  à  D  A,  ou  H  E  à  A  L, 
A  G  fera  le  défaut  de  hauteur  de  l’élévation  de  la  goûte  d’eau  >  mais 
parce  qu’il  y  a  plufieurs  parcelles  d’air  entre  D  6c  E,  chacune  defquel- 
les  retarde  le  mouvement  de  la  goûte  dans  les  mêmes  proportions,  le 
mouvement  de  la  goûte  dans  Peipace  D  E  fera  beaucoup  plus  retardé 
que  par  la  rencontre  d’une  feule  parcelle  comme  on  l’a  fuppofé.  Mais 
on  peut  confidérer  tous  ces  efpaces  d’air  comme  fi  ce  n’étoit  qu’une 
feule  parcelle  ,  6c  l’efpace  de  Pair  D  A  eft  auffi  dans  la  même  propor¬ 
tion  que  DA  à  DE,  6c  par  conféquent  il  faut  ajouter  une  fécondé  rai¬ 
fon  égale  à  la  première  :  d’où  il  s’enfuit  que  fi  A  L  eft  à  A  G  en  raifon 
doublée  de  D  E  à  D  A ,  GA  fera  le  défaut  du  jet  au  deffous  de  la  hau¬ 
teur  de  Peau  du  réfervoir  DA,  fi  E  H  eft  celui  de  la  hauteur  DE}  ce 
qu’il  failoit  prouver. 

EXEMPLE. 

SOit  D  A  quadruple  de  D  E,  la  viteffe  du  jet  de  Peau  preffée  par  D  A 
fera  double  de  celle  du  jet  de  Peau  preffée  par  D  E.  Si  Pon  prend 
donc  comme  ci-deflùs  la  hauteur  DE  pour  61,  la  hauteur  DH  fera 60: 
6c  comme  la  viteffe  du  grand  jet  eft  double ,  6c  qu’il  doit  s’élever  à  une 
hauteur  quadruple  ,  il  perdra  par  la  rencontre  d’autant  d’air  qu’il  y  en 
a  en  D  E,  4  fois  autant  de  hauteur  que  H  E  j  c’eft  à  dire  qu’au* lieu 
que  le  jet  devoir  s’élever  à  D  A  244  ,  il  ne  s’élèvera  qu’à  D  L  240. 
Mais  l’efpace  E  A  étant  divifé  en  3  parties  égales ,  chacune  fera  égale  à 
DE,  6c  fi  la  première  fait  perdre  la  hauteur  AL,  la  deuxième  en  fe¬ 
ra  perdre  autant  en  la  même  proportion  que  les  différentes  parties  de 
D  E  en  font  perdre  au  premier  jet  :  car  en  quelque  partie  du  jet  que  ce 
foit,  la  viteflè  du  grand  eft  toujours  double  de  celle  du  petit)  car  il  y 

a 
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a  toujours  un  efpace  quadruple  de  celui  de  l’autre  à  palier  j  il  perdra 
donc  encore  outre  la  première  partie  trois  autres  égales  LM,MN,NG: 
&  AL  étant  pofée  4,  A  G  fera  165  6c  par  conséquent  le  défaut  A  G 
fera  au  défaut  EH  en  raifon  doublée  de  DE  à  DAj&  fi  EH  eft  d’un 
pouce,  GA  fera  de  16/pouces. 

Le  frottement  change  un  peu  ces  mefures ,  6c  la  complication  des 
efpaces  de  l’air  qui  réfifte  :  car  dans  les  grands  jets  il  s’en  faudra  beau¬ 
coup  que  l’efpace  de  l’air  paffé  foi#  en  la  raifon* dès  hauteurs  des  réfer- 
voirs ,  ce  qui  doit  un  peu  diminuer  du  défaut ,  6c  c’eft  la  hauteur  des 
jets  qu’il  faut  confidérer *  6c  ainfi  fi  H  D  eft  60,  DG  fera  2,40,  le  pe¬ 
tit  refervoir  étant  à  61  pies,  6c  le  grand  étant  à  2f  6  piés. 

Sur  cette  fuppofition  il  fera  facile  de  calculer  les  hauteurs  des  jets  à 
toutes  les  hauteurs  des  réfervoirs  une  feule  étant^connuë,  comme  celle 
d’un  réfervoir  de  5  piés,  laquelle,  comme  il  a  été  trouvé  par  plufieurs 
expériences,  manque  d’un  pouce.  Si  donc  on  prend  qu’un  jet  de  5 
piés  ,  dont  l’eau  qui  le  fournit  n’eft  point  ferrée  6c  coule  facilement 
dans  les  tuyaux  ,  doit  avoir  la  fur  face  de  l’eau  fupérieure  de  fon  réfer¬ 
voir  à  f  piés  Un  pouce  ,  un  jet  de  10  piés  aura  la  hauteur  de  fon  réfer¬ 
voir  à  10  piés  4  pouces >  celui  de  if  piés  à  1 5  piés  9  pouces,  celui  de 
20  piés  à  20  piés  16  pouces ,  6t  ainfi  de  fuite  félon  les  quarrez  de  fui¬ 
te.  On  ne  fait  point  le  calcul  en  diminuant  les  hauteurs  des  réfervoirs 
car  fi  l’on  avoit  pris  un  réfervoir  de  100  piés*  il  en  faudroit  diminuer 
400  pouces  ,  c’cft  à  dire  33  piés  j  -,  un  de  200  piés  auroit  de  diminu¬ 
tion  environ  153  piés  j  6c  un  de  400  piés  le  quadruple  de  133  piés, 
favoir  f  32,  66  par  conféquent  il  ne  jailliroit  point  du  tout  y  ce  qui  eft 
impofiible  :  car  les  jets  jufques^à  cette  hauteur  doivent  toujours  aug¬ 
menter  :  mais  il  faut  prendre  que  le  jet  de  200  piés  de  hauteur  aura 
fon  réfervoir  à  3  53  piés,  6c  un  jet  de  400  piés  à  932  piés. 

Pour  toutes  les  différentes  hauteurs  on  fefervira  de  la  Table  fui  vante. 


Hauteur  fa  "Jet . 

Hauteur  du  Refervoir. 

f.  piés. 

f .  pies. 

1 .  pouce. 

10. 

ÎO. 

4- 

îf- 

ir- 

l 

20. 

zo. 

16. 

2f. 

M- 

zr- 

JO. 

3°- 

36.  ou  33.  pies» 

31- 

?f- 

4P- 

40. 

40. 

4  f- 

4f 

81. 

To¬ 

fo. 

ÏOO. 

rt* 

JT- 

121. 

60. 

60. 

144.  oii  72.  pies, 

6f. 

6j. 

1 69, 

/ 
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Hauteur  du  Jet .  Hauteur  du  Réfervoir . 


70.  piés. 

70.  piés. 

1 96.  pouces. 

7  f- 

7f« 

22f. 

80. 

80. 

256. 

8  f- 

28i>. 

90. 

,po. 

324  ou  117.  piés. 

pf-  • 

361. 

IOO. 

100.  — 

4°o. 

Amfi  le  jet  de  30  pies  aura  33  pies  de  réfervoir}  celui  de  60  piés 
fz  piés  }^ celui  de  90  piés  117  piés  >  celui  de  100  piés  133  piés  f}  celui 
de  120  piés  168  piés:  il  ne  faut  point  de  table  plus  longue,  car  il  n’efl: 
pas  ordinaire  de  faire  tine  hauteur  de  réfervoir  de  168  piés  5  &  un  jet  de 
1 20  piés  fe  diffi]fcoit  par  fa  violence  en  petites  goûtes  imperceptibles , 
comme  celles  d’un  brouillard 3 les  tuyaux  pourraient  fe  rompre}  6c  lorf- 
que  les  tuyaux  font  étroits,  ou  que  le  trou  du  robinet  qu’on  tourne  pour 
faire pafler  l’eau, eft beaucoup  plus  étroit  que  le  refte  du  tuyau,  les  pe¬ 
tits  jets  défaillent  beaucoup  plus  que  félon  ces  méfuresj  6c  alors  il  fort 
beaucoup  moins  d’eau  qu’à  proportion  des  hauteurs  des  réfervoirs. 

On  calculera  alors  la  dépenfe  de  l’eau  félon  les  hauteurs  des  réfervoirs, 
aufquelles  conviennent  les  hauteurs  des  jets  >  comme  fi  un  réfervoir  de 
de  30  piés  ne  donne  un  jet  que  de  20  piés  par  le  défaut  de  l’empêche¬ 
ment  de  fa  conduite  ou  d’autres  chofes  ,  alors  il  faudra  calculer  la  dé¬ 
penfe  de  l’eau ,  comme  fi  le  réfervoir  étoit  à  2 1  piés  4  pouces  avec  u- 
ne  largeur  de  couduite  fuffifante. 

Pour  connoître  les  diminutions  des  hauteurs  plus  que  félon  la  ré¬ 
gie  quand  les  trous  font  petits,  j’ai  fait  les  expériences  fuivantes. 

Le  jet  par  une  ligne  a  un  tuyau  de  4  piés  6c  demi  manquoit  de  près 
de  6  pouces. 

A  un  tuyau  de  14  piés  il  manquoit  de  3  piés. 

A  un  de  27  il  manquoit  d’environ  §  piés  :  ce  qüi  montre  que  les  jets 
étroits  ne  jaillifient  pas  à  leur  véritable  hauteur. 

Pour  connoître  fans  calcul  la  hauteur  des  jets  avant  même  que  d’en 
faire  aucune  expérience ,  il  faut  avoir  une  balle  de  plomb  6c  une  de 
bois,  chacune  de  f  lignes  de  diamètre,  6t  les  jetter  avec  même  force 
en  haut  :  fi  celle  de  plomb  s’élève  à  27  piés ,  6c  celle  de  bois  à  24  piés-, 
ce  fera  une  marque  qu’un  refervoir  de  27  piés  ne  fera  fon  jet  que  de 
24  piés  -J  par  un  trou  de  5  lignes}  car  encore  que  la  balle  de  bois  foit 
plus  légère  que  l’eau,  le  plomb  efl:  aufiî  un  peu  retardé  par  l’air:  6c  fi 
l’on  jette  le  même  plomb  avec  une  petite  balle  de  bois  d’une  ligne,  6c 
que  le  plomb  aille  à  14  piés,  6c  la  petite  balle  à  1 1  }  ce  fera  une  mar¬ 
que  qu’un  jet  par  une  ligne  à  un  réfervoir  de  14  piés  ne  montera  qu’à 
11  piés. 

*  J.  « 

Pour  confirmer  cette  régie  on  a  fait  les  autres  expériences  fuivantes. 

On 
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On  a  pris  un  tuyau  de  3  pouces  de  largeur,  au  haut  duquel  on  avoir 
foudé  un  tambour  d’un  pie  de  diamètre.  La  figure  du  tuyau  étoit  com¬ 
me  en  la  figure  ABCD}  la  partie  d’en  bas  étoit  recourbée.  On  mit TÂB* 
le  réfervoir  A  B  à  différentes  hauteurs  pour  faire  différentes  expérien- 

ces. 

L'eau  du  réfervoir  étant  à  24  pies  f  pouces  plus  haut  que  l’ouvertu¬ 
re  D,  le  jet  eft  monté  à  22  piés  10  pouces;  l’ouverture  de  l'ajutage  é- 
toit  de  6  lignes;  le  quarré  de  22  £  eft  52,1  C’eft  pourquoi  nous  fai- 
ibns  que  comme  2  y  quarré  de  y ,  eft  y  21  ainfi  1  pouce  de  hauteur 
de  réfervoir  par  deflus  y  piés,  eft  un  peu  moins  de  21  pouces,  qui  doi¬ 
vent  être  ajoutez  aux  2,2.  piés  10  pouces  pour  avoir  la  hauteur  du  réfer¬ 
voir  fuivant  les  méfures  de  la  Table  précédente;  ce  qui  fait  24' piés  6c 
près  de  7  pouces ,  ce  qui  s’accorde  affez  bien  avec  l'expérience. 

Le  jet  de  4  lignes  à  la  même  hauteur  de  réfervoir  n’eft  monté  qu’à 
22  piés  8  pouces  },  6c  n’a  été  plus  bas  que  d’un  pouce  ou  1  pouce  & 
demi,  que  celui  dont  l’ajutage  étoit  de  6  lignes:  mais  celui  de  3  lignes 
a  été  plus  bas  que  celui  de  6  lignes  de  près  de  8  pouces ,  6c  n’a  été  qu’à 
22  piés  2  pouces. 

Un  réfervoir  de  iz  piés  j  a  fait  fauter  le  jet  de  6  lignes  à  12  piés; 
c’eft  un  peu  plus  que  félon  la  régie. 

Un  autre  réfervoir  à  5  piés}  de  hauteur  dans  une  conduite  fort  large, 
les  ajutages  étant  de  3  lignes,  de  4  lignes,  6c  de  6  lignes ,  les  jets  ont 
jailli  à  peu  près  à  25  lignes  au  deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  réfervoir, 

6c  celui  de  3  lignes  ne  différait  de  celui  de  6  lignes  que  d’une  ligne  à 
peu  près.  Par  le  calcul  le  quarré  de  5}  eft  30}  ,  6c  par  la  régie  25  piés 
eft  à  1  pouce ,  comme  30}  à  if  un  peu  plus  ,  ce  qui  donnerait  la  hau¬ 
teur  du  réfervoir  feulement  moindre  d’une  demi-ligne ,  que  par  l’expé- 
rience,  ce  qu’il  n’eft  pas  poflible  d’obferver. 

Les  petits  jets  dans  les  petites  hauteurs  perdent  fort  peu  par  le  choc 
de  l’air  ,  6c  ne  font  guéres  moins  hauts  que  ceux  de  6  lignes  ,  pour- 
vû  que  les  tuyaux  foient  fuffifamment  larges  :  le  furplus  de  la  lon¬ 
gueur  n’augmente  point  la  hauteur  du  jet ,  ni  la  quantité  de  l’écoule¬ 
ment  ,  ou  de  la  dépenfe  de  l’eau  lors  qu’on  entretient  les  tuyaux  pleins; 
car  le  jet  qui  peut  foutenir  l’eau  qui  doit  fortir  ,  eft  toujours  d’égale 
force,  6c  fupporte  des  poids  félon  la  grandeur  de  l’ouverture  de  l’aju¬ 
tage. 

Le  réfervoir  étant  de  16  piés  1  pouce,  le  trou  de  6  lignes  a  jailli  à 
24  piés  2  ou  3  pouces;  6c  par  la  régie,  le  quarré  de  24  }  étant  y88~5 , 
comme  25  eft  à  588  T‘y,  ainfi  1  pouce  à  23  pouces  }  à  peu  près,  qui 
doivent  être  ajoutez  à  24  piés  2  pouces  pour  faire  la  hauteur  du  réfer¬ 
voir,  qui  fera  donc  de  2 6  piés  1  pouce  },  comme  l'expérience  le  fait 
voir. 

La  même  hauteur  de  réfervoir  avec  un  ajutage  de  10  lignes  a  fait 
jaillir  le  jet  à  23  piés  9  pouces ,  6c  par  un  ajutage  de  3  lignes  il  a  jailli 
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à  zi  pies.  Dans  la  première  de  ces  expériences  le  défaut  de  la  hauteur 
procède  de  ce  que  l’ajutage  étoit  trop  large  pour  une  conduite  de  3 
pouces  ,  Sc  que  l’eau  y  allant  fort  vite  avoit  beaucoup  de  frottement  *  & 
dans  la  fécondé  c’étoit  la  petiteffe  du  jet,  qui  ayant  beaucoup  d’air  à 
traverfer  étoit  confidérablement  retardé ,  êc  fa  hauteur  diminuée ,  com¬ 
me  il  a  été  expliqué  en  la  première  fécondé  confidération. 

L’eau  du  réfervoir  étant  à  3-5*  piés  de  hauteur  moins  un  demi-pouce, 
par  un  ajutage  de  6  lignes  ,  le  jet  eft  allé  à  31  piés  8  ou  9  pouces  >  & 
par  la  régie  ,  le  quarré  de  31  piés  \  étant  1002,  à  peu  près ,  2 y  eft  à 
1002,  comme  1  à  40  pouces  à  peu  près,  c’eft  à  dire  3  piés  4  pouces, 
qui  étant  ajoutez  à  31  piés  8  pouces,  font  3 y  piés:  ainfi  cette  expé¬ 
rience  eft  conforme  à  la  régie. 

Pour  le  même  réfervoir  l’ajutage  de  3  lignes 
de  4  lignes  jufques  à  30  piés  5  6c  un  de  15  lignes 
les  mêmes  raifons  qui  ont  été  dites  >  favoir  qu’en  cette  dernière  expé¬ 
rience  la  conduite’ du  tuyau  n’étoit  pas  affez  large  pour  la  groffeur  du 
jet  &  pour  la  dépenfe  de  l’eau  *  &  dans  les  deux  premières ,  que  la 
hauteur  étant  grande  ,  l’aîr  réfiftoit  trop  au  petit  jet  de  3  &  4  li- 


i  à  28  piés  j  celui 
à  27  piés  feulement  :  par 


a 

\ 


J’ai  fait  encore  des  expériences  avec  un  réfervoir  de  yo  piés  de  hau¬ 
teur ,  ôt  les  jets  ont  fuivi  les  même  régies:  l’ajutage  de  6  ou  7  lignes 
faifoit  les  jets  les  plus  hauts. 

Lors  qu’il  y  a  un  large  réfervoir ,  comme  d’un  pié,au  haut  d’un  tuyau 
de  50  pu  60  piés  de  hauteur  ,  éc  de  3  pouces  de  largeur  y  il  arrive  que 
lors  qu’on  laifTe  aller  un  jet  de  9  ou  10  lignes  ,  il  ne  monte  pas  fi  haut 
qu’il  devroit  faire  fui  van t  cette  hauteur  de  réfervoir  :  car  l’eau  du  réfer¬ 
voir  ne  peut  pas  venir  affez  vite  des  cotez  qui  font  éloignez  du  trou , 
pour  entrer  dans  le  tuyau  y  ôc  il  s’y  fait  ordinairement  une  efpéce  d’en¬ 
tonnoir  en  tournoyant  à  caufe  de  la  trop  grande  dépenfe  de  l’eau  qui  fe 
fait  par  l’ajutage  joint  au  frottement  dans  le  tuyau  ,  comme  il  a  été  ex¬ 
pliqué  ci-devant.  De  là  il  arrive  un  effet  affez  furprenant,  qui  eft  que 
lorfque  le  jet  eft  allé  d’abord  à  une  hauteur  comme  de  4y  piés,  il  dimi¬ 
nue,  &  ne  va  qu’à  44  piés,  ôt  enfuite  il  remonte  à  4 6  r  ou  à  47,  ce 
qui  arrive  dès  que  l’air  peut  entrer  par  l’ouverture  du  tambour  :  car  a- 
lors ,  outre  l’accélération  de  l’eau  qui  va  plus  vite  ,  la  hauteur  du  jet  fe 
fait  félon  la  hauteur  de  l’eau  depuis  le  fond  du  tambour,  &:  elle  n’eft: 
plus  retenue  par  Peau  fupérieurej  cette  raifon  eft  confirmée  par  l’expé¬ 
rience  fuivante. 

T  AB.  On  fit  faire  un  réfervoir  de  6  piés  de  hauteur  comme  A  B  C  D,  & 

XV1IÎ.  ^  U11  pi£  au  deffous  plus  haut  on  fouda  une  platine  en  dedans  ,repréfen- 
tée  par  EF,  percée  d’une  ouverture  de  8  lignes  de  diamètre  en  G.  On 
y  verfoit  de  l’eau  jufques  à  ce  qu’elle  commençât  à  couler  par  l’ajuta¬ 
ge  D  ,  ôc  l’on  fermoit  cette  ouverture  achevant  de  remplir  le  réfervoir. 
Pour  avoir  plutôt  fait ,  il  faut  faire  un  petit  trou  au  deffous  de  F  com¬ 
me 
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me  en  K,  afin  que  l’eau  entrant  dans  le  réfervoir  par  l’ouverture  G,  l’air 
puifie  en  fortir  facilement ,  6c  le  fermer  enfuite  quand  le  tuyau  fera  plein 
jufques  à  E  F  pour  pouvoir  achever  de  remplir  le  réfervoir  jufques  en  A  B. 

Ce  réfervoir  étant  plein, on  laifloit  couler  l’ouverture  D ,  6c  le  jet  mon- 
toit  au  commencement  comme  jufques  en  I,  6c  diminuoit  peu:  à  peut 
jufques  à  ce  que  l’eau  fût  au  défions  de  la  platine  j  alors  l’eau  s’élevoit 
jufques  vers  K. 

La  caufe  de  cet  effet  eft  la  même  que  celle  du  plus  grand  écoulement 
de  l’eau,  lors  qu’on  met  un  tuyau  étroit  à  l’ouverture  d’un  large  réfèr- 
voir:  car  alors  l’eau  coule  par  le  cylindre  d’eau  GLMD,  de  même 
que  fi  c’étoit  un  tuyau  ,  le  refie  de  l’eau  n’ayant  point  de  mouvement 
confid érable  à  caufe  de  la  platine  :  mais  lorfque  l’eau  eft  a\i  defîbus  de 
G ,  6c  que  l’air  commence  à  y  pafier ,  toute  l’eau  E  F  M  eft  libre  pour 
agir  fur  D ,  6c  il  doit  jaillir  jufques  près  de  F.  L’effet  fera  encore  plus 
merveilleux  fi  le  trou  D  eft  de  6  ou  7  lignes ,  6c  le  trou  G  de  3  ou  4  * 
car  le  jet  n’ira  pas  d’abord  plus  haut  qu’en  N  ,  6c  décroîtra  comme 
jufques  eri  O  ,  ôc  l’eau  étant  au  deffous  de  G  ,  il  remontera  jufque  près 
de  F. 

De  même  s’il  y  a  un  fyphon,  comme  A  B  D  C ,  qui  fafiè  couler  l’eau  T  A  B. 
d’un  feau  E  F  dont  la  furface  eft  I  K,  par  B  H  D  C,  elle  jaillira  par 
un  petit  trou  comme  jufques  en  H  5  6c  fi  le  fyphon  étoit  moins Il§f  "4 
long, le  jet  s’élèverait  moins  haut  depuis  fon  ouverture  en  G  :  mais  lors 
qu’il  n’y  aura  plus  d’eau  dans  le  feau  au  deffus  de  A  ,  le  tuyau  fe  vuide- 


ra  depuis  A  jufque  vers  B,  6c  lorfque  le  haut  de  l’eau  fera  en  B,  elle 
jaillira  jufques  en  I  fi  le  fiphon  eft  de  y  ou  6  lignes  de  largeur,  6c  f ou¬ 
verture  C  petite  comme  de  deux  lignes ,  parce  qu’aiors  la  vitefle  fe  fait 
par  la  hauteur  CB,  6c  au  commencement  elle  ne  fe  faifoit  que  par  la 
hauteur  G  K,  6c  diminuoit  toujours  jufques  à  ce  que  l’eau  du  feau  fût 
au  defibus  de  A. 

Il  femble  que  c’eft  le  poids  de  l’eau  qm  fait  faire  au  jet  l’élévation 
pour  fe  réduire  à  l’équilibre,  6c  que  fi  l’on  preffoit  l’eau  qui  eft -proche 
de  l’ajutage  par  un  poids  égal  à  celui  de  l’eau  du  tuyau  ,  le  jet  irait 
aufiî  haut  :  Voici  une  expérience  que  j’en  ai  faite  pour  le  prouver. 


hauteur 

on  verfe  du  mercure  par  A  juiques 
on  met  enfuite  de  l’eau  doucement  en  Tefpace  C  F  5  après  ,  on  ferme 
l’ouverture  C  avec  le  pouce,  6c  l’on  achève  de  remplir  de  mercure  le 
tuyau  jufques  en  A.  Lorfqu’on  lève  le  pouce  de  deffus  l’ouverture  C, 
l’eau  GF  s’élève  jufques  à  iz  ou  13  piés  à  peu  près.  La  caufe  de  cet¬ 
te  grande  élévation  eft  la  pefanteur  fpécifique  du  poids  du  mercure , 
qui  eft  à  celle  de  l’eau  comme  14  à  1.  Par  conféquent  un  pié  de  mer¬ 
cure  en  D  A  péfera  autant  que  14  pies  d’eau,  qui  feraient  dans  uit plus 
grand  tuyau,  6c  feront  le  même  effort  pour  faire  jaillir  l’eau  par  C.  Et 
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parce  qu’un  réfervoir  de  14  piés  fait  jaillir  Teau  à  13  piés  environ,  un 
pié  de  mercure  doit  faire  le  même  effet.  Il  n’importe  pas  que  le  tuyau 
foit  large  ou  étroit ,  pourvû  qu’il  foit  proportionné  à  l’ouverture  C. 

Il  s’enfuivra  de  femblables  effets  par  des  poids  pofez  fur  une  feringue, 
au  lieu  du  poids  de  l’eau  ou  du  vif  argent. 

Soit  par  exemple  A  B  CD  une  feringue  de  3  pouces  de  largeur,  ayant 
|VIII.  à  fa  fortie  une  ouverture  de  4  lignes  en  E*  le  pifton  eflFG,  qui  a  une 
]g‘  86.  p]atine  H I  au  deffous  de  fon  manche,  auquel  elle  eft  attachée  afin  que 
la  feringue  puiffe  fe  foutenir  droite  ,  le  pifton  étant  dedans  j  il  y  a  de 
l’eau  depuis  le  haut  du  pifton  L  jufqu’en  E.  M  N,  O  P,  font  deux  bâ¬ 
tons  attachez  au  corps  de  la  feringue  ,  d’où  l’on  fufpend  deux  poids  é- 
gaux  Q  6c  R  avec  deux  cordes  de  part  6c  d’autre  de  la  feringue  :  Je  dis 
que  fi  ces  deux* poids  péfent  zo  livres  ,  le  jet  jaillira  par  E  aufîi  haut, 
que  fi  un  réfervoir  ,  qui  auroit  communication  avec  l’ouverture  E  ,  & 
dont  le  tuyau  qui  renfermerait  l’eau  ,  ferait  égal  en  greffe ur  au  corps 
de  la  feringue  ABCD,  étoit  affez  haut  pour  contenir  de  l’eau  pefant 
20  livres.  Or  le  tuyau  étant  large  de  3  pouces ,  il  aura  9  pouces  de 
furface  ,  dont  chacun  péfe  6  onces  &  iy  c’eft  donc  5 y  onces  ,  ou  3  li¬ 
vres  7  onces  fur  chaque  pié  de  hauteur  j  6c  fi  le  réfervoir  étoit  de  6 
piés  y  ce  feroit  zo  livres  10  onces  :  donc  le  jet  irait  environ  à. <5  piés, 
iuppofant  que  le  frottement  du  pifton  ne  fût  que  de  la  valeur  de  1  o  on¬ 
ces:  ainfi  fi  les  deux  poids  étoient  de  40  livres ,  ils  feroient  jaillir  l’eau 
à  12  piés  à  peu  prés  y  6c  s’ils  étoient  de  100  livres ,  elle  jaillir  oit  com¬ 
me  fi  le  tuyau  étoit  de  30  piés  de  hauteur. 

TAB.  Mais  fi  l’on  fait  un  tambour  de  cuivre  GKP  H,  dont  la  platine  fu~ 
XVIII.  périeure  foit  bien  épaiffe  pour  foutenir  un  grand  effort ,  oc  qu’on  y 
r,'g*  87. mette  un  cylindre  creux  I  L>  le  tambour  étant  rempli  d’eau  jufqu’à 
M  N,  qu’il  y  ait  une  ouverture  O  pour  y  feringuer  de  l’air  par  le  moyen 
d’une  foupape  qui  fera  en  dedans  >  ayant  fermé  le  trou  Z  lorfquc  l’air 
fera  condenle  4  fois,  fon  effort  fera  égal  à  4  fois  32  piés  d’eau  y  6c  fi  le 
tambour  étoit  d’un  pié  de  diamètre  ,  chaque  pié  d’eau  de  hauteur  pé- 
feroit  5  y  livres  y  ce  feroit  donc  128  fois  y  y  livres  ,  ou  7040  livres  5  il 
faudroit  donc  la  force  de  7040  livres  pour  condenfer  l’air  4  fois:  mais  fi 
l’ouverture  O  étoit  d’un  quart  de  pouce  ,  6c  la  bafe  H  P  d’un  pié  ,  la 
proportion  feroit  comme  1  à  2304,  6c  la  force  de  4  livres  feroit  entrer 
de  l’air  jufques  à  4  fois  ce  nombre, c’efl:  à  dire  jufques  à  porter  le  poids 
de  pzi6  livres  5  il  porterait  donc  autant  de  poids  que  celui  de  128  piés 
d’eau ,  6c  par  confequent  lorfqu’on  ouvrirait  l’ouverture  Z ,  le  jet  iroit 
à  près  de  100  piés. 

Que  fi  le  tambour  étoit  plus  large,  l’air  qui  feroit  entre  M  N  6c  G  K, 
.  ne  feroit  pas  plus  difficile  à  condenfer  par  l’ouverture  O  ,  comme  il  a 
été  prouvé  dans  le  Traité  de  la  Percuffion-y  6c  il  ne  laifferoit  pas  de  faire 
le  même  effort  pour  jaillir  jufques  à  128  piés  de  hauteur,  qu’un  tuyau 
de  toute  la  largeur  plein  d’eau, 

J’aï 
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J’ai  fait  encore  l’expérience  fuivante.  J’ai  pris  deux  feringues  inéga¬ 
les,  l’une  avoit  2  pouces  f  de  diamètre,  &  l’autre  3^:  Dans  celle  de 
2  pouces  i ,  cinq  livres  de  poids  faifoient  delcendre  le  pifton  à  vuide  5 
6c  ayant  empli  toute  la  feringue  ,  6c  pouffant  le  pifton  avec  une  force 
qui  valoit  à  peu  près  12  livres,  j’ai  fait  élever  l’eau  par  un  trou  de  8  li¬ 
gnes  à  4  piés  à  peu  près  :  Or  un  pié  de  hauteur  du  tuyau  de  la  feringue 
vaut  à  peu  près  32  onces  ou  2  livres,  6c  4  piés  valent  environ  8  livres: 

Si  donc  l'effort  étoit  de  1 3  livres  ,  ôtant  y  livres  pour  le  frottement 
du  pifton  ,  il  reftoit  8  livres  pour  le  poids  équivalent  de  l’eau  d’un  ré- 
fervoir  de  4  piés  de  haut  un  peu  plus,  6c  de  2  pouces  6c  f  de  diamètre: 
l’autre  feringue  donna  les  mêmes  choies  à  proportion. 

Si  l’on  pouffe  le  pifton  A  B  K I  dans  fon  corps  de  pompe  C  D  F  E ,  t  a  b; 
qui  foit  retrefti  plus  haut  ,  comme  on  le  voit  en  la  figure  I  H,  leXVlIl. 
grand  frottement  de  l’eau  le  long  du  tuyau  étroit,  GIH,  arrête  con-FlS- 
fîdérablement  la  force  de  l’impulfion  pour  y  faire  palfer  l’eau  contenue 
en  AB  EF >  6c  elle  y  palferoit  mieux  fi  cette  conduite  n'alloit  que  juf- 
ques  en  1 ,  6c  beaucoup  mieux  fi  la  conduite  étoit  plus  large  que  le 
corps  de  pompe  où  le  pifton  joue  comme  L  M  N  O  :  ce  qu’il  faudra 
confidérer  quand  on  éléve  de  l’eau  par  des  pompes,  à  de  grandes  hau¬ 
teurs. 

Enfin  on  peut  pouffer  un  jet  bien  haut  félon  la  méthode  fuivante.  T  A  B. 
Ayez  un  vailfeau*A  B  C  cylindrique,  de  cuivre,  rond  par  le  haut,  deXIX- 
deux  piés  de  hauteur  6c  de  8  pouces  de  largeur,  pofé  6c  attaché  ferme 
fur  un  plan  de  bois  ou  de  fer  ôcc.  Ayez  à  côté  une  feringue  ou  corps 
de  pompe  D  E  F  avec  fon  pifton  N  ÇK,  6c  une  foupape  au  bas  ,  com¬ 
me  on  Elit  ordinairement  dans  les  pompes  >  6c  que  le  pifton  en  defcen- 
dant  avec  la  force  d’un  homme  ou  de  deux  ,  falfe  par  compreftion  en¬ 
trer  l’eau  dans  le  vaiffeau  par  le  tuyau  G  H  garni  de  fa  foupape  en  H , 
comme  il  a  été  enfeigné  au  commencement  de  ce  Traité.  Mettez  à 
côté  du  cylindre  creux  ou  vaiffeau  un  autre  tuyau  I  L  recourbé  vers  le 
haut ,  ou  il  y  ait  un  ajutage  de  1 2  lignes  à  fon  extrémité  L  *  fi  l’on  a- 
jufte  encore  aux  deux  cotez  du  vaillèau  deux  autres  pompes  femblables 
à  celle-ci,  on  y  pourra  faire  entrer  une  très  grande  quantité  d’eau.  Les 
pillons  pourront  être  attachez  à  des  extrémitez  de  levier  comme  N 
pour  avoir  plus  de  force ,  étant  attaché  à  l’appui  en  O.  Lorfqu’on  fe¬ 
ra  jouer  les  pillons  par  le  moyen  des  leviers ,  l’eau  entrera  dans  le  vaif¬ 
feau  ABC,  6c  paffera  au  commencement  dans  le  tuyau  I L  avec  une 
médiocre  force  5  mais  en  continuant ,  on  pouffera  tant  d’eau  ,  qu’elle 
ne  pourra  pas  fortir  toute  par  l’ajutage  L  :  alors  elle  s’élèvera  comme 
jufques  en  P,  6c  condenfera  l’air  enfermé  dans  le  haut  du  vailfeau*  6c 
fi  l’on  pouffe  encore  l’eau  avec  plus  dé  force  ,  elle  montera  plus  haut, 
comme  enR,  condenlànt  l’air  de  plus  en  plus  j  6c  quand  il  le  fera  8 
fois  plus  qu’à  l’ordinaire  ,  il  preffera  l’eau  RSHI  pour  la  faire  fortir 
par  IL,  comme  s’il  y  avoit  7  fois  32  piés  d’eau  au  deffus  de  HI,  c’eft 
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à  dire  224  pies  ,  ce  qui  feroit  un  jet  d’eau  par  l’ajutage  L  de  plus  de 
120  piés  de  hauteur.  Mais  il  faut  que  les  trois  pompes  puiffent  fournir 
affez  d’eau  >  car  l’ajutage  L  de  12  lignes  en  dépenfera  plus  de  64  pou¬ 
ces. 

L’air  fe  condenfânt  à  proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé  ,  fi  l’on 
fait  une  machine  A  B  compofée  d”un  coffre  E  F  G  H  plein  d’eau  juf- 
ques  à  la  ligne  I  L  un  peu  au  deffous  de  E  F,  6c  un  tuyau  M  N ,  qui 
foit  bien  foudé  en  M  6c  en  O  avec  les  deux  platines  EF,  GH,  qui 
font  le  deffus  &  le  deffous  du  coffre ,  afin  que  l’air  n’y  entre  point  -y  le 
coffre  E  G  fervira  de  réfervoir.  Il  faut  qu’il  y  ait  encore  un  autre  cof¬ 
fre  égal  au  premier,  comme  C  D  T  K,  plein  d’air,  auquel  le  tuyau 
M  N  foit  bien  foudé.  Lorfqu’on  verfera  de  l’eau  par  M,  elle  defcen- 
dra  par  N  jufques  à  K  T  j  6c  étant  montée  jufques  en  P  Q,  l’air  con¬ 
tenu  dans  l’efpace  QJ?  C  D ,  6c  dans  le  tuyau  X  Y  bien  foudé  aux  deux 
coffres,  ne  pourra  pas  fortir  par  A,  6c  fe  condenfera  peu  à  peu  jufques 
à  ce  qu’il  fe  faffe  équilibre  .entre  le  poids  de  l’eau  en  M  N,  6c  le  ref- 
fort  de  l’air  enferme.  Par  exemple ,  fi  l’eau  s’efi:  élevée  jufques  en  R  S, 
Pair  contenu  en  l’efpace  CD  SR,  dans  le  tuyau  X  Y,  6c  dans  l’efpa- 
ce  E  I  F  L ,  fera  condenfé  par  le  poids  de  l’eau  M  S ,  6c  préf  éra  l’eau 
I  H  G  L  :  alors  fi  l’on  ouvre  l’ajutage  A ,  dont  le  tuyau  defcend  près 
de  H  G  vers  V ,  l’eau  jaillira  de  la  hauteur  A  Z  égale  à  la  hauteur  M  S, 
parce  que  l’air  prefle  par  la  hauteur  de  l’eau  M  S ,  fait  le  même  effort 
fur  l’eau  I  G ,  que  fi  le  tuyau  M  S  plein  d’eau  étoit  au  deffus  de  l’eau 
I  L  -y  6c  l’eau  qui  tombera  du  jet  paffant  par  M ,  rentrera  dans  le  coffre 
inferieur  >  6c  par  ce  moyen  le  jet  durera  jufques  à  ce  que  toute  l’eau 
qui  eft  depuis  l’extrémité  V  du  tuyau  A  V  jufques  à  l’extrémité  Y  du 
tuyau  X  Y,  foit  fortie  en  jailliffant.  Cette  machine  porte  le  nom  de 
Héron  $  il  l’a  décrite  dans  fon  Traité  intitulé  de  fpralibus  ,  fuivant  la 
traduftion  de  Commcmdin . 

On  peut  faire  jaillir  cette  eau  beaucoup  plus  haut  en  augmentant  la 
hauteur  du  tuyau  M  N. 

La  beauté  des  jets  d’eau  confifte  en  leur  uniformité  6c  tranfparence 
au  fortir  de  l’ajutage  fans  s’écarter  que  bien  peu  au  plus  haut  du  jet. 
On  a  cherché  plufieurs  manières  pour  faire  les  ajutages,  dont  il  y  en  a 
qu’on  doit  préférer  aux  autres  pour  plufieurs  raifons.  Les  plus  mau¬ 
vais  font  ceux  qui  font  en  cylindre  :  car  ils  arrêtent  beaucoup  la  hau¬ 
teur  du  jet  \  les  coniques  l’arrêtent  moins.  Mais  la  meilleure  manière 
c’eft  de  percer  la  platine  horizontale  qui  ferme  l’extrémité  du  tuyau  de 
la  conduite ,  d’une  ouverture  lifiè  6c  polie  -,  prenant  garde  que  la  pla¬ 
tine  foit  parfaitement  plane,  polie  ,  6c  uniforme.  •  Voici  quelques  ex¬ 
périences  que  j’en  ai  faites.  Ayant  un  tuyau  de  fer  blanc  ABC  de  if 
piés  de  hauteur  ,  6c  l’ayant  percé  en  D  d’un  trou  de  3  lignes  y  le  jet 
étoit  parfaitement  beau  ,  6c  alloit  à  14  piés  :  mais  le  tuyau  ayant  été 
fait  plus  haut  jufques  à  27  piés  ,  6c  y  ayant  fait  une  ouverture  de  6  li¬ 
gnes  y 
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gnes*  le  jet  n’alla  qu’à  12  pies  en  s’écartant  beaucoup  ,  6c  fe  féparant 
en  plufieurs  goûtes ,  ce  qui  procedoit  de  ce  que  l’eau  qui  entretenoit 
le  jet ,  étoit  poufTée  de  travers  avec  force  ,  comme  on  le  voit  en  la  fi¬ 
gure  92e.  qui  repréfente  une  portion  du  tuyau  B  C.  Car  l’eau  ED  6cTAB. 
FD  qui  vient  par  les  cotez  ,  a  une  grande  vitefle  de  travers-,  qui  la^.IX* 
porte  en  D L  6c  en  D M  j '&  G D  eft  portée  en  DN,  &  HD  en  D O,  1S* 9Z° 
ce  qui  écarte  le  jet ,  parce  que  le  peu  d’eau  qui  vient  direétement  de 
P  en  D,  ne  fuffit  pas  pour  redrefler  le  jet. 

Pour  éviter  ce  défaut  je  fis  mettre  en  D  un  ajutage  d’un  pouce  de 
longueur,  6c  d’un  pouce  de  largeur,  comme  on  voit  dans  la  figure  93e, 
où  B  C  D  repréfente  la  partie  B  C  D  de  la  91e- figure: on  perça  d’une 
ouverture  de  6  lignes  le  petit  tuyau  montant  D  Qen  Qj  alors  le  jet  3* 
fut  plus  beau ,  6c  s’éleva  à  3  ou  4  piés  plus  haut. 

Je  fis  faire  enfuite  l’extrémité  de  la  conduite  félon  la  figure  courb'e  tab> 
ILMNOP  dans  la  94e.  figure >  6c  dans  la  platine  Q^P ,  je  fis  mettre xix . 
un  ajutage  femblable  à  la  figure  97  :  il  étoit  un  peu  en  cône  5  mais  il  y 
avoit  une  platine  intérieure  repréfentée  par  E  Q^,  qui  laifloit  une  ou-  xix." 
verture  d’un  pouce  au  milieu >  6c  la  platine  fupérieure  AIB  étoit  per-  Fig >5, 
cée  en  I  au  milieu  d’une  ouverture  de  6  lignes  ,  ce  qui  étoit  fait  afin 
qu’il  n’y  eût  point  de  frottement  qu’au  bord  de  la  platine  E  Q_en  de¬ 
dans,  car  il  n’y  en  pouvoit  avoir  que  très-peu  en  E  A  6c  B  ÇX  Mais 
cela  réüffit  très-mal  :  car  le  jet  alla  moins  haut ,  6c  s’écarta  plus  qu’il 
n? avoit  fait  par  un  fimple  ajutage  en  cône  ,  ce  qui  pouvoit  venir  des 
mouvemens  différens  de  l’eau  ,  qui  ayant  pafle  par  QJL ,  choquoit  avec 
violence  la  platine  A  B  à  côté  de  fon  ouverture  ,  6c  fe  refléchiffant  elle 
empêchoit  le  relie  de  l’eau  de  fortir  droit.  Enfin  je  fis  mettre  une  pla¬ 
tine  bien  polie  en  P  Q  dans  la  94e.  figure  percée  d’une  ouverture  de  6 
lignes  bien  ronde  6c  polie  :  alors  le  jet  fut  très-beau  ,  6c  s’éleva  à  32 
piés,  le  réfer  voir  étant  a  3  f  piés  y  pouces  ,  au  lieu  que  les  autres  jets 
ne  s’élevoient  qu’à  27  ou  28  piés:,  ce  qui  arrive  parce  que  l’eau  prend 
la  direction  de  fon  mouvement  depuis  R, 6c  qu’il  en  vient  peu  latéra¬ 
lement  des  cotez  Y  6c  Z ,  qui  né  laiffent  pas  de  contribuer  à  la  dire- 
étion  du  jet ,  la  platine  étant  très-polie  ,  6c  tout  étant  égal  de  part  6c 
d’autre  ,  6c  arrêtant  également  le  mouvement  latéral  l’une  de  l’autre  : 

Or  le  jet  par  cet  ajutage  s’élevoit  jufques  à  22  piés  fans  fe  féparer  finon 
en  retombant,  6c  s’arrétoit  fort  peu  au  haut  quand  il  alloit  à  32  piés,. 

6c  beaucoup  moins  que  par  les  autres  ajutages.  J’ai  vû  une  platine  per¬ 
cée  d’un  trou  de  4  lignes  6c  de  6  ou  7  petits  alentour  ,  qui  faifoient  u- 
ne  efpéce  de  gerbe  dont  tous  les  jets  étoient  trèsdoeaux  &  tranfparens  5 
6c  celui  du  milieu  s’élevoit  à  1 8  piés. 

Les  jets  s’élargifient  nécefiairement  à  meliire  qu’ils  s’élèvent ,  dont 
la  raifon  eft ,  qu’ils  diminuent  peu  à  peu  de  vitefle ,  6c  parce  que  c’efl 
la  même  eau  qui  par  fa  vifcofité  fe  tient  unie  fans  fe  feparer ,  il -faut 
qu’elle  occupe  plus  de  place  à  l’endroit  où  elle  yx  moins  vite  félon  la 
proportion  de  la  vitefle  à  la  vitefle. 


448  TRAITE'  DU  MOUVEMENT 

Par  la  même  raifon  l’eau  qui  s'écoule  par  un  trou  de  f  ou  6  lignes , 
lorfqu’elle  n’eft  dans  le  réfervoir  qu’à  la  hauteur  de  3  ou  4  pouces,  va 
toujours  en  s’étréciftant  jufques  à  fe  réduire  en  goûtes  quand  le  filet 
d’eau  eft  devenu  trop  petit  :  car  il  ne  doit  y  avoir  qu’une  même  quan¬ 
tité  d’eau  dans  tous  les  efpaces  qu’elle  parcourt  en  tombant ,  lefquels  en 
des  tems  égaux  font  entr’eux  comme  les  nombres  impairs  de  fuite  ,  d’où 
l’on  voit  que  le  filet  de  l’eau  deviendroit  à  la  fin  plus  délié  qu’un  che¬ 
veu  :  mais  avant  que  d’en  venir  jufqu’à  ce  point ,  elle  fe  fépare  6c  fe  di- 
vifè  en  goûtes ,  qui  accélèrent  toujours  leur  mouvement  jufques  à  ce 
qu’elles  ayant  acquis  leur  plus  grande  vitefiê. 

II  ne  faut  pas  régler  la  dépenfe  de  l’eau  par  la  hauteur  des  jets,  mais 
par  la  vitefte  de  fa  fortie  par  l’ajutage.  Or  dans  les  ajutages  d’une  li¬ 
gne,  les  jets  ne  vont  pas  fi  haut  à  la  même  hauteur  de  réfervoir  que 
ceux  de  5  ou  6  lignes,  6c  cependant  il  donnent  de  l’eau  fenfiblement 
dans  la  proportion  de  leurs  ouvertures,  comme  l’on  a  vu.  Pour  con- 
noître  les  caufes  de  ces  effets  différens,  il  fuit  confidérer,  que  les  pe- 
•  tits  globes  font  aux  grands  en  raifon  triplée  de  leurs  diamètres  :  mais  ils 
font  retardez  dans  leur  mouvement  par  l’air  félon  les  furfaces  de  leurs 
grands  cercles,  6c  ils  forcent  cette  réfiftance  de  l’air  félon  les  différen¬ 
ces  de  leurs  poids ,  comme  il  a  été  expliqué  ci-devant.  D’où  il  arrive 
que  fi  l’on  tire  un  moufquet  chargé  de  balles  6c  de  menues  dragées  de 
plomb,  les  balles  iront  bien  plus  loin  que  les  menues  dragées,  quoi¬ 
qu’elles  fortent  du  moufquet  avec  les  mêmes  viteffes  comme  nous  l’a¬ 
vons  expliqué.  La  même  chofe  fe  doit  entendre  des  petits  ajutages  6c 
des  grands ,  qui  ont  une  même  hauteur  de  réfervoir  :  Car  quoiqu’à  la 
fortie  des  ajutages  ils  aillent  à  fort  peu  près  aufîî  vite  l’un  que  l’autre, 
lorfqu’ils  pafîènt  beaucoup  d'air,  les  petits  jets  font  retardez  depuis  leur 
fortie  jufques  à  leur  plus  grande  hauteur  beaucoup  plus  à  proportion 
que  les  gros  jets  :  &  par  conféquent  les  gros  iront  beaucoup  plus  haut 
que  les  petits  •>  mais  ils  ne  donneront  pas  plus  d'eau  à  proportion  ,  ou 
du  moins  guéres  plus ,  puis-qu’clle  ne  doit  s'eftimer  que  par  la  viteffe 
qu’ont  les  jets  à  leur  première  fortie  de  l’ajütage  ,  qui  eft  à  fort  peu 
près  égale  dans  les  petits  ajutages  6c  dans  les  grands. 

Lorfqu’on  a  un  jet  d’eau  entretenu  par  une  quantité  fuffifante  d’eau , 
6c  qu’on  perce  le  tuyau  de  la  conduite  par  une  ouverture  égale  à  celle 
de  l’ajutage  pour  fe  fervir  de  l’eau  qui  en  fort,  on  trouvera  la  diminu¬ 
tion  du  premier  jet  en  cette  forte. 

TAB.  Soit  A  B  C  D  un  réfervoir  à  1 3  piés  de  hauteur  par  deffus  l’ajutage 
XIX.  H  de  alignes  d’ouverture  5  le  jet  doit  être  d’environ  12  piés  fila 
96-  conduite  eft  de  3  pouces  de  largeur.  On  fait  un,  trou  en  I  de  6  lignes, 
d’où  fort  l’eau  I  L  j  le  jet  H  M  dépenfe  4  pouces  d’eau  par  les  régies 
qui  ont  été  données  j  6c  parce  qu’il  en  doit  fortir  autant  à  fort  peu  prés 
par  le  trou  I  ,  la  conduite  eft  trop  étroite  pour  donner  la  même  hau¬ 
teur  à  deux  jets  égaux  à  H  M  5  c’eft  pourquoi  auffi-tôt  qu’on  Liftera 

cou- 
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couler  Peau  I L ,  le  jet  H  M  diminuera  un  peu  :  6c  à  caufe  que  les  deux 
trous  H  &  I  donnent  8  pouces  à  peu  près  ,6c  que  Peau  N  O,  qui  four¬ 
nit  Peau  au  réfervoir ,  n’eft  que  de  4  pouces  par  fuppofition  >  le  réfer- 
voir  fe  vuidera  peu  à  peu  s’il  ell  bien  fpacieux ,  6c  fort  vite  s’il  ne  con¬ 
tient  qu’un  demi  muid  ou  100  pintes.  Il  faut  donc  que  Peau  defeende 
dans  le  tuyau  jufques  à  ce  que  le  jet  H  M  ne  donne  que  2  pouces  :  car 
alors  le  trou  I  donnant  auffi  z  pouces,  toute  Peau  N  O  fera  employée» 
Or  î  3  pies  eft  à  fa  moitié  6  j ,  comme  <5  f  à  3  f.  Donc  la  hauteur  de 
Peau  étant  P  3  piés  £  au  defius  de  H ,  le  jet  ne  pourra  être  que  de 
3  piés  z  ppuccs  quelques  lignes  félon  les  régies  ci- défi  us  :  6c  par  confé- 
quent  on  verra  décroître  le  jet  H  M  jufques  à  ce  qu’il  n’ait  plus  que  j 
piés  2  pouces  quelques  lignes ,  6c  Peau  N  O  entretiendra  la  hauteur  de 
l’eau  à  la  hauteur  QP. 

Que  fi  l’on  referme  le  trou  I ,  le  jet  par  H  commencera  à  croître 
jufques  à  ce  qu’il  aille  en  H  M ,  6c  à  même  tems  Peau  de  la  conduite 
s’élèvera  au  defliis  de  P  jufques  à  ce  qu’elle  foit  dans  le  réfervoir  A  H 
à  fa  première  hauteur.  On  fe  réglera  de  même  dans  les  autres  cas  fem- 
blables. 

Si  les  hauteurs»  des  réfervoirs  étoient  extrêmement  grandes,  les  jets" 
fe  difiiperoient  par  la  rencontre  6c  par  le  choc  violent  de  Pair  ,  6c*  au 
lieu  d’aller  pius  haut  que  les  jets  de  quelques  réfervoirs  moins  hauts,  * 
ils  iroient  beaucoup  moins  haut. 

J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes. 

O11  mit;  dans  une  arbalète  un  petit  tuyau  d’un  pouce  de  largeur  6c  de 
S  pouces  de  longueur,  attaché  fortement  dans  la  coche  de  la  corde  de. 
l'arbalète}  6c  Payant  bandée,  on  la  leva  perpendiculairement,  êc  on 
emplit  d'eau  le  petit  tuyau  :  Peau  étant  pouffée  par  la  force  de  l'arbalê- 
te  lortit ,  6c  rencontrant  Pair  avec  violence  s’écarta  beaucoup  :  ceux 
qui  étoient  à  côté  ne  virent  pas  monter  le  jet  3  mais  ils  virent  tomber 
plufieurs  petites  goûtes  à  plus  de  20  piés  à  la  ronde  de  celui  qui  tenoit 
l’arbalète,  lequel  afiura  avoir,  vu  monter  l’eau  jufques  à  30  piés  envi¬ 
ron  :  or  cette  viteiïe  convenoit  à  un  réfervoir  de  plus  de  600  piés ,  6c 
le  jet  de  voit  être  de  300  piés  félon  les  régies. 


AUTRE  EXPERIENCE. 


J’Ai  fait  charger  plufieurs  fois  up  piftoletdeq  pouces  de  hauteur  d’eau 
au  lieu  de  balles ,  6c  tirant  cette  eau  de  20  piés  contre  une  por¬ 
te  en  élevant  le  piftolet  félon  un  angle  de  4f  degrez  à  peu  près  pour 
empêcher  Peau  de  tomber,  il  n’y  en  alla  pas  une  goûte.  Je  le  fis  ti¬ 
rer  une  fécondé  fois  de  10  piés  ,6c  il  arriva  la  même  chofe }  6c  quand  celui 
qui  avoit  tiré  s’avançoit ,  6c  levoit  le  vifage  en  haut ,  il  fentoit  tom¬ 
be/  de  petites  goûtes.  Enfin  on  le  tira  de  7  piés  contre  un  papier 
mis  au  haut  d’une  porte 3  alors  le  papier  fut  tout  mouillé,  6c  l'on  trou- 
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va  que  l’eau  s’étoit  écartée  jufques  à  z  piés  de  diamètre  :  8d’ayant  tiré 
encore  une  autre  fois  de  8  piés  de  diftance,le  papier  ne  fut  pas  mouillé. 

Si  l’on  calcule  cette  eau  comme  un  cylindre  de  y  lignes  de  largeur  8c 
de  4  pouces  de  hauteur,  8c  qu’on  chvife  le  produit  par  une  furface  de  z 
piés  de  largeur ,  on  trouvera  que  fon  épailfeur  ne  fera  qu’environ  ~  de 
ligne  y  car  le  folide  du  quarré  de  y  par  48  eft  1200, 8c  le  folide  du  quar- 
ié  de  288  lignes  par  7-  eft  un  peu  moindre  que  1200  lignes  cubiques, 
Sc  le  cylindre  étroit  eft  de  943  lignes  cubiques,  8c  celui  de  deux  piés 
de  diamètre  pour  fa  j^afe  eft  de  93  1  :  il  arrive  donc  que  l’eau  étant  ré¬ 
duite  encore  à  une  plus  petite  épailfeur  comme  quand  on  la*tire  de  10 
piés  de  diftance  ,  elle  fe  fépare  en  petites  goûtes,  dont  quelques-unes 
s’élèvent  en  vapeurs,  8c  les  autres  retombent  y  mais  elles  font  imper¬ 
ceptibles. 

On  voit  le  même  effet  quand  une  bouteille  de  favon  fe  rompt:  car 
les  particules  de  fon  eau,  qui  font  trop  menues,- s’élèvent  en  vapeurs 
vifibles,  8c  le  refte  tombe.  Un  filet  d’eau  par  un  trou  d’une  demi  li-* 
gne  au  defious  de  100  piés  de  hauteur,  rencontrant  la  main  en  jaillif- 
fant  de  travers,  fe  mettoit  auffi  en  vapeurs. 

On  pourrait  objeéter  que  fi  l’on  tiroit  de  l’eau  dans  un  canon,  qui 
eût  un  pié  de  calibre,  l’eau  iroit  plus  loin  que  10  piés 5  on  en  demeure 
*  d’accord:  mais  elle  n’ira  pas  à  100  piés  ,  comme  on  peut  le  prouver, 
£c  l’expérimenter. 

Or  cette  vitefie  eft  fi  grande  qu’aujeun  réfervoir  accefiible  n’en  peut 
donner  une  pareille.  Car  puifque  la  première^  vitefie  de  l’eau  qui  en 
fortiroit,  feroit  1000  piés  en  une  fécondé,  comme  fait  le  fon  y  fuppo- 
fons  que  le  réfervoir  foit  à  î.oooq  piés  de  hauteur, 8c  que  la  vitefie  d’un 
globe  d’eau  d’un  pié  fafie  en  tombant  1 3  piés  en  une  fécondé  ,  elle  fe¬ 
ra  2 6  piés  horizontalement:  le  produit  de  13  par  10000  eft  130000, 
dont  la  racine  quarrée  eft  environ  360  :  comme  13  à  360,  ainfi  une  fé¬ 
condé  à  28  à  peu  près.  Si  l’on  fuppofe  donc  qu’un  globe  d’eau  d’un  pié 
accéléré  félon  les  nombres  impairs  de  fuite  ,  ce  qu’il  ne  fait  pourtant 
que  jufques  à  une  médiocre  diftance  y  il  tombera  de  iogoo  piés  en  28 fé¬ 
condes,  8c  fera  20000  piés  horizontalement  par  une  vitefie  uniforme  é- 
gale  à  la  vitefie  acquife  en  28  fécondés ,  8c  en  une  fécondé  environ 
714  piés,  qui  eft  une  vitefie  moindre  que  la  vitefieproduite  par  la  pou¬ 
dre  à  canon  dans  le  canon.  Mais  comme  il  n’y  a  point  de  lieu  accefiî- 
ble  de  10000  piés  de  hauteur,  on  ne  peut  voir  l’effet  de  ces  jets  d’eau  y 
outre  que  cette  hauteur  de  1 0000  piés  donnerait  par  1  pié  d’ouverture 
64^12  pouces  à  peu  près, qui  feroient  une  rivière  trop  confidérable  pour 
être  fur  une  fi  grande  hauteur. 

Il  faut  donc  croire  (jue  les  plus  grands  jets  ne  doivent  pas  aller  à  300 
piés:  carie  réfervoir  étant  à  600  piés,  il  faudrait  qu’il  fût  d’environ 
6  pouces  de  diamètre,  8c  la  conduite  devrait  être  de  20  pouces  de  lar¬ 
geur,  8c  il  donnerait  16128  pouces,  qui  eft  encore  une  trop  grande 

quan- 
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quantité  d’eau*  8c  ainfi  il  faut  fe  réduire  à  100  pies  de  hauteur,  8c  à  i z 
ou  ïf  lignes  d’ajutage  :  car  quand  même  il  iroit  à  1 50  pies  ,  il  ne  pa- 
roîtroit  guère  plus  haut  à  la  vûë  quand  on  en  feroit  à  20  pies  de  div 
fiance. 

SECOND  DISCOURS. 

De  la  hauteur  des  Jets  obliques  >&  de  leurs  amplitudes, 

L Es  jets  qui  jaillifiènt  horizontalement,  ou  obliquement  çomme  dans 
la  figure  fuivante,  décrivent  une  ligne  courbe,  qui  efi  une  Parabo¬ 
le,  ou  une  demi- Parabole,  dont  TorriceîU  a  donné  la  démonftration  a- 
près  Galilée  mais  il  faut  faire  abfiraéhon  de  la  réfifiance  de  Pair.  Tou¬ 
tefois,  fi  les  jets  font  foibles,  la  ligne  courbe  fera  fenfiblement  Parabo* 
lique  ,  à  caufc  que  l’air  réfifte  à  une  petite  vitefle  ,  8c  que  l’accéléra¬ 
tion  de  vitefTe  de  la  goûte  qui  tombe  ,  ou  la  diminution  de  celle  qui 
jaillit,  fe  fait  fenfiblement  félon  les  nombres  impairs.-  Et  même  dans 
les  viteffes  médiocres  des  jets,  leur  courbure  approche  fort  de  la  Para¬ 
bole  *  parce  que  fi  d’un  côté  la  direction  horizontale  efi  retardée  peu  à 
peu,  8c  ne  va  pas  d’un  mouvement  uniforme,  auffi  l’accélération  ne 
va  pas  à  la  fin  de  la  chûte  félon  les  nombres  impairs,  mais  elle  retarde 
par  la  réfifiance  de  l’air  ,  comme  on  l’a  expliqué  ci-devant ,  8c  ainfi 
l’un  des  défauts  recompenfe  l’autre  ,  comme  on  le  voit  en  la  figure  T  A  B. 
97,  où  la  véritable  Parabole  efi  A  B  G  ,  fi  en  3  petits  intervalles  de  XIX* 
tems  égaux  le  mobile  parcourt  horizontalement  les  3  efpaces  égaux  A  E, f  97 ‘ 
E  G,  GD,  8c  qu’il  parcourre  en  defeendant  A  1  au  premier  teins* 

I  M,qui  contient  trois  fois  AI, au  fécond  tems*  8c  au  troifiéme  MN, 
qui  contient  5  fois  A I.  Mais ‘fi  le  choc  de  l’air  fait  que  le  mobile  n’ail¬ 
le  qu’en  H  au  lieu  d’aller  en  D ,  en  ces  trois  tems  auflî  le  choc  de  l’air  * 
l’empêchera  de  defeendre  dans  les  tems  jufques  en  N ,  8c  il  n’ira  qu’en- 
viron  en  K  :  8c  tirant  la  parallèle  K  L ,  qui  coupera  H  F  en  L  un  peu 
au  dedans  de  la  courbe  ABC*  la  ligne  courbe  AOL,  qui  fera 
décrite  par  ce  mouvement  retardé  en  proportion  (ce  qui  n’eft  pourtant 
pas  vrai  dans  la  rigueur)  fera  une  autre  Parabole  intérieure  à  la  premiè¬ 
re  A  B  C.  De  cette  propriété  des  corps  qui  font  mûs  dans  l’air,  nous 
déduifons  les  Problèmes  (uivans. 


PROBLEME. 

/ - -  ,  '  " 

ETant  donnée  la  hauteur  médiocre  dé  un  réfervoir ,  C?  le  jet  étant  oblique , 
trouver  ou  il  touchera  le  plan  horizontal, 

l-  L  IJ  z  Soit 


TA  B. 
XIX. 
Fig.  98. 
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Soit  A  B  le  tuyau  du  réfcrvoir  y  C  l’ajutage  5  C  D  une  ligne  paral¬ 
lèle  à  A  B  5  D  E  C  un  demi-cercle  ,  dont  H  eft  Je  centre.  Galilée  6c 
ST 'micelli  ont  démontré ,  que  fi  la  direélion  du  jet  au  fortir  de  l’ajuta¬ 
ge  cft  par  la  ligne  C  E  qui  fafie  l’angle  DCE  avec  la  perpendiculai¬ 
re  D  C  de  4f  degrez,  ayant  continué  H  E  perpendiculaire  à  D  C  juf¬ 
ques  en  F,  en  forte  queEFfoit  égale  au  demi- diamètre  du  cercle  HEj 
le  point  F  fera  le  fommet  de  la  Parabole  CFG  décrite  par  le  jet,  com¬ 
me  on  le  voit  en  la  figure  9  C  E  fera  la  tangente  de  cette  parabole  au 
point  C  5  &  C  G  l’amplitude  de  la  parabole  double  de  H  F  ou  C  D. 

Que  fi  l’on  donne  une  autre  direftion  au  jet ,  comme  CL,  il  faut 
abaifler  fia  perpendiculaire  L  M  fur  C  D  y  6c  M  L  N  étant  double  de 
M  L ,  le  point  N  fera  le  fommet  de  la  Parabole  que  décrira  ce  jet ,  dont 
C  R  fera  l’amplitude  égale  à  deux  fois  M  N  :  6c  de  même  à  l’égard  de 
toutes  les  autres  directions.  D’où  il  fuit ,  que  fiü’anglc  LCEeft  égal 
à  l’angle  ECO,  le  jet  par  la  direction  CO  ira  aufîi  loin  que  le  jet  par 
la  direétion  CLj  ôt  Q  O  P  étant  égale  ôc  parallèle  à  M  L  N ,  P  fera 
le  fommet  de  la  Parabole  de  ce  jet  y  6c  qu’elles  fe  rencontreront  toutes 
deux  dans  la  ligne  horizontale  C  G  au  point  R,  puis  que  leur  ampli¬ 
tude  C  R ,  quadruple  de  M  L  ou  double  de  M  N ,  fera  commune  à 
toutes  deux. 

Les  jets  des  bombes  pleines  de  poudre  fuivent  les  mêmes  régies. 
D’où  il  s’enfuit,  que  fi  l’on  a  trouve  par  expérience  qu’une  bombe, 
dont  la  direétion  eft  élevée  de  4^  degrez ,  va  jufques  à  foo  toifes  de  lon¬ 
gueur  5  elle  ira  perpendiculairement  jufques  à  ifo  toifes:  car  fi  CG  eft 
500  toifes,  6c  que  la  bombe  ait  décrit  la  Parabole  CFG  y  elle  ne  s’élè¬ 
vera  qu’à  la  hauteur  CD,  laquelle  eft  le  diamètre  du  demi-cercle,  quf 
par  conféquent  fera  zyo  toifes  moitié  de  l’amplitude  CG  de  la  Parabole 
C  F  G.  Mais  il  faut  conftdérer  que  la  réfiftance  de  l’air  change  un  peu 
ces  meftires  :  car  s’il  y  a  plus  d’air  à  palier  par  CFG,,  que  par  C  D ,  la 
bombe  ira  un  peu  plus  pies  du  point  D  à  proportion  que  du  point  Gy 
6c  par  la.  même  raifon,  fi  la  direction  de  la  bombe  étoit  CL,  6c  qu’el¬ 
le  tombât  au  point  R ,  elle  iroit  un  peu  plus  loin  par  la  direétion  C  O, 
parce  qu’il  y  a  plus  d’air  à  palier  dans  la  Parabole  C  N  R  que  dans  la 
Parabole  CPR.  Voici  les  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  de  l’eau, 
qui  doit  être  plus  retardée  par  l’air,  qu’une  balle  de  fer,  ou  qu’une 
bombe. 

Dans  la  figure  précédente  fuppolons  A  B  C  un  tuyau  de  6  piés  de 
hauteur  depuis  la  furface  de  l’eau  à  la  hauteur  de  D  dans  le  réfervoir 
jufqu’à  l’ajutage  C  \  la  direétion  du  jet  CFG  étoit  de  45-  degrez  fur 
l’horizon  j  6c  par  ce  que  l’on  vient  de  dire ,  C  G  qui  étoit  l’amplitude 
de  la  Parabole ,  devoir  être  de  10  piés  :  mais  le  jet  s’écartoit  vers  la  fin, 
6c  celui  qui  approchoit  le  plus  près  de  10  piés,  étoit  de  9  piés  10  pou¬ 
ces  5  6c  par  conféquent  ce  jet  ne  manquoit  que  de  c’eft  à  dire  deux 
fur  120,  Mais  ayant  fait  des  expériences  fur  de  plus  grandes  hauteurs, 
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le  jet  diminuoit  plus  de  Ton  amplitude  à  proportion  par  la  plus  grande 
réfiftance  de  l’air,  6c  cette  diminution  fe  doit  faire  à  proportion  de  cel¬ 
le  des  hauteurs  des  jets  :  6c  ainfi  il  faudra  prendre  le  double  de  la  hau¬ 
teur  perpendiculaire  des  jets  pour  favoir  l’amplitude  du  jet  Parabolique 
à  l’élévation  de  4  y  degrez. 

Les  jets  de  vif-argent  font  de  même,  mais  leur  extrémité  s’écarte 
plus  qu’aux  jets  d’eau ,  dont  la  caufe  eit  que  le  mercure  fupérieur  B  F 
gliffe  fur  l’inférieur  CED  par  fa  rencontre ,  êc  au  contraire  le  mercu-  T  A  B. 
re  qui  efb  vers  E  defcend  par  fa  pefanteur,  6c  par  le  choc  de  celui  qui^x*  , 
eit  plus  haut:  c’eft  ce  qui  Fait  que  les  goûtes  de  vif-argent  font  fort  fé-  l£>'9^ 
parées  les  unes  des  autres  entre  D  6c  F  y  6c  de  haut  en  bas  $  mais  elles 
ne  s’écartent  point  en  largeur.  Et  fi  l’on  met  l’œil  dans  le  plan  de  la 
direétion  du  jet,  il  ne  paroitra  que  comme  un  filet  de  la  même  largeur 
partout,  laquelle  il  a  à  la  fortie  de  l’ajutage,  parce  que  ne  s’écartant 
point  à  la  fortie,  les  goûtes  les  plus  proches  de  l’œil  couvrent  toutes  les 
autres  qui  font  au  dellous  dans  toute  l’étendue  du  jet. 

Pour  prouver  par  expérience  que  les  matières  les  plus  pefantes  font 
leurs  Paraboles  plus  grandes,  j’ai  fufpendu  une  balle  d’acier  à  un  fil  de 
42,  pouces  ou  3  piés  |  de  longueur,  6c  l’ayant  élevée  par  un  arc  de  yo 
degrez,  je  la  laiflai  aller)  elle  revint,  apres  être  montée  de  l’autre  cô-  , 
té,  à  49  degrez  4  y  minutes:  l’arc  des  iy  minutes  qui  manquoient  ,  é- 
îoit  de  la  largeur  de  6  lignes,  6c  par  conféquent  il  ne  perdoit  qu’une  li¬ 
gne  6c  demi  à  peu  près  en  tombant  jufques  au  point  de  repos.  Je  mis 
enfuite  une  boulette  de  cire  de  même  groffeur  chargée  d’un  petit  poids, 
en  forte  que  fa  pefanteur  fpécifique  étoit  comme  celle  de  l’eau  5  6c  l’a¬ 
yant  élevée  à  yo  degrez ,  elle  ^revint  à  4  pouces  près  au  2e.  battement  : 
elle  perdoit  donc  8  fois  autant  par  la  réfiftance  de  l’air  ,  que  celle  d’a¬ 
cier  )  ce  qui  eft  à  peu  près  félon  les  proportions  de  la  pefanteur  fpéci¬ 
fique  de  beau  à  l’acier. 

Lorfqu’en  un  tuyau  les  ouvertures  font  plus  hautes  les  unes  que  les 
autres ,  6c  que  les  jets  font  horizontaux  ,  on  peut  lavoir  la  longueur 
des  jets  fur  un  plan  horizontal  par  les  mêmes  régies  en  cette  manière. 

Soit  ABCD  un  vaifleau  cylindrique  ,  ou  d’une  autre  forme  ,  percé  T  A  B, 
en  F 6c en  G,  l’eau  étant  toujours  entretenue  à  la  hauteur  de  AB)  HI  XX. 
eft  un  plan  horizontal)  6c  l’on  veut  favoir  où  les  jets  F 6c G  tomberont  l9f* 
fur  le  plan  H I.  On  fuppofe  que  le  côté  du  tuyau  B  F  G  H ,  où  font 
percés  les  trous  F  6c  G ,  efi:  à  plomb  :  fur  la  ligne  B  H  pour  diamètre 
ayant  décrit  le  demi-cercle  BL  KH  ,foient  menées  les  perpendiculaires 
FL  6c  G  K  à  la  ligne  B  H  jufques  au  demi- cercle  en  L  6c  K)  6c  ayant 
fait  H I  double  de  G  K ,  6c  H  M  doûble  de  F  L ,  les  jets  décriront  les 
demi-paraboles  G  I  6c  FM,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  D’où  il 
s’enfuit,  que  fi  N  eft  le  centre  du  demi-cercle,  le  jet  qui  jailira  par  N 
kz  le  plus  loin  de  .tous ,  puiique  la  ligne  N  O  qui  eft  le  demi-diamétre 
eit  la  plus  grande  de  toutes  les  ordonnées  comme  G  K  ,  F  L,  Et  fi 

LU  1  l’on 
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l’on  prend  des  hauteurs  égales  au  deffus  6c  au  deflous  de  N ,  les  jets 
tomberont  au  même  point  fur  la  ligne  horizontale  H  ï. 

Si  l’on  veut  l'avoir  ,  dans  un  vaillêau  ou  dans  un  réfervoir  A  B  C  D ,  à 
quelle  hauteur  y  eft  l’eau ,  il  y  faut  percer  un  trou  en  quelque  endroit 
comme  en  G,  &  ayant  marqué  quelque  point  I  où  palTe  le  jet,  foit  ti¬ 
rée  la  ligne  I  H  de  niveau  par  le  point  I,  6c  par  le  point  G  la  ligne 
G  H  perpendiculaire  à  I  H.  Ayant  coupé  H  I  en  deux  également , 
dont  l’une  des  moitiez  foit  G  K,  foit  trouvée  la  ligne  G  B  troifiéme 
proportionnelle  continué  après  GH&GK)  cette  ligne  G  B  eft  la 
hauteur  de  l’eau  dans  le  refer  voir  au  deiTus  de  l’ouverture  G  :  ce  qui 
n’eft  que  la  converfe  de  la  précédente  Proportion  ,  comme  il  eft  aifé 
de  voir,  fi  l’on  fuppofe  que  la  hauteur  du  réfervoir  foit  H  B  au  defTus 
du  plan  horizontal  H  î ,  6e  l’ouverture  du  jet  foit  en  G  3  car  félon  les 
Elémens  de  Géométrie  9  à  caufe  du  demi-cercle ,  les  trois  lignes  GH, 
G  K ,  6c  G  B ,  font  en  proportion  continue ,  ce  qui  convient  à  ce  que 
Galilée  a  démontré  dans  fa  ye.proportion  du  mouvement  des  corps  pGuf- 
fez  6c  jettez,  où  il  dit  que  les  moitiez  des  amplitudes  des  Paraboles  des 
jets  font  moyennes  proportionnelles  entre  la  hauteur  de  la  demi  Para¬ 
bole  ,  6c  la  hauteur  de  la  liqueur  depuis  l’ouverture  du  jet. 


CINQUIÈME  PARTIE. 

DELA  * 

CONDUITE  DES  EAUX 

ET  DE  LA 

RESISTANCE  DES  TUYAUX. 


TAB. 

XX. 

Fig,  loi. 


PREMIER  DISCOURS. 

Des  Tuyaux  de  conduite. 

Orfque  la  conduite  de  l’eau  qui  fournit  les  jets  pallë 
par  un  long  tuyau  fort  étroit ,  la  vit  elfe  de  feau  y  eft 
arrêtée  par  le  frottement  3  ce  dont  on  a  fait  l’expé¬ 
rience  en  cette  forte, 

A  B  C  D  eft  un  tuyau  de  6  pouces  de  diamètre  6c 
de  <S  prés  de  hauteur 3  le  tuyau  CE  a  3  pouces  de  lar- 
'  geur,  6c  le  tuyau  G  E  un  pouce.  On  avoit  fait  aux 

points 


r 
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points  H,  I,  L,  trois  ouvertures y  celle  qui  étoit  en  H  avoit  i  lignes* 
celle  en  I  4  lignes  >  6c  la  dernière  en  L  en  avoit  8.  Dans  l’autre  bran¬ 
che  F  G  les  ouvertures  K,  N,  M,  étoient  difpofées  de  même  félon 
la  groffeur  des  ouvertures  à  l’égard  de  la  proximité  du  tuyau  ABC  D. 

Le  tuyau  A  D  étant  plein,  on  laiflb.it  aller  fucceflivement  les  3  ouver¬ 
tures  FI ,  I ,  L  :  les  autres  demeurant  toujours  fermées ,  le  jet  par  L 
s’élevoit  le  plus  haut*  celui  par  1  enfuite*  6c  celui  par  H  jaillifloit  le 
moins  haut  des  trois.  De  l’autre  côté,  la  grande  ouverture  M  jaillifi- 
foit  le  moins  haut ,  celle  en  N  un  peu  plus  haut ,  6c  la  petite  K  la  plus  . 
haute  des  trois.  La  raifon  de  ces  effets  ne  fera  pas  difficile  à  corinoître, 
fi  l’on  confidére ,  qu’il  fort  beaucoup  d’eau  par  les  ouvertures  L  6c  M, 

6c  que  pour  l’entretenir  il  faut  que  l’eau  aille  beaucoup  plus  vite  par  le 
tuyau  étroit  que  par  le  large  >  ce  qui  y  caufe  un  frottement  confidéra- 
ble,  qui  retarde  la  viteflê  de  l’eau  ,  6c  l’empêche  de  couler  allez  vite 
pour  fournir  l’ajutage.  Mais  dans  les  ouvertures  H  &  K,  comme  la 
vitefiè  par  les  tuyaux  eft  1 6  fois  moindre  que  quand  l’eau  fprp  par  L  6c  M, 
le  frottement  dans  le  tuyau  étroit  eft  peu  conlidérable,  6c  ne  retarde 
pas  fenfiblement  le  jet  K  plus  que  le  jet  H,  6c  ils  montent  à  peu  près 
auffi-haut  l’un  que  l’autre  :  il  s’enfuit  auffi  que  fi  Ton  diminué  les  deux 
trous  I  6c  N,  par  exemple  chacun  d’une  ligne,  alors  le  jet  par  F  mon¬ 
tera  moins  haut  qu’il  ne  faifoit,  6c  celui  par  N  plus  haut  *  parce  qu’il 
y  aura  moins-  de  frottement  dans  le  Canal  F  G  qui  furpaffie  le  défaut  de 
la  réfiftance  de  l’air,  6c  dans  le  Canal  C  E  cette  diminution  de  frotte¬ 
ment  ne  fera  pas  conlidérable,  mais  la  réfiftance  de  l’air  le  fera  un  peu 
plus  qu’au  jet  de  4  lignes  :  c’eft  ce  qui  a  trompé  plufieurs  perfonnes  qui 
ont  fait  leurs  expériences  dans  des  tuyaux  étroits ,  comme  F  G ,  6c  ils 
ont  conclu ,  auffi-bien  que  la  plupart  desFonteniers,que  l’eau  alloit  plus 
haut  par  des  ajutages  étroits ,  que  par  des  larges  5  ce  qui  eft  contre  la 
raifon  6c  l’expérience,  finon  quand  la  conduite  eft  trop  étroite. 

Il  arrive  la  même  chofe  quand  les  ajutages  font  longs  de  6  à  7  pou¬ 
ces  ,  ou  même  de  2  à  3  :  Car  le  jet  fera  plus  haut  par  une  fimple  ou¬ 
verture  dans  la  platine  qui  fera  d’une  ligne  ou  d’une  demi  ligne  d’épaif- 
feur.  L’on  en  fera  l’expérience  facilement fi  l’on  a  un  tuyau  de  6  ou  7 
pouces  de  largeur  ABCD,  6c  que  dans  le  tuyau  E  F  fuffifarnment  lar-  T  A  B. 
ge  on  ait  fait  des  ouvertures  égales  en  G  6c  en  H  *  la  première  ayant^- 
un  ajutage  GI,  ôc  Tautre  n’ayant  que  l’épaifleur  du  metail  :  Car  l’onflê‘  101 
verra  que  le  jet  par  H  ira  beaucoup  plus  haut  que  par  GI,  6c  que  plus- 
on  diminuera  la  hauteur  de  G I,  plus  fon  jet  approchera  de  celui  par  Ht 
D’où  il  fuit  que  les  ajutages  longs  que  l’on  met  ordinairement  à  la  gueu^ 
le  des  Dauphins  dans  les  Fontaines  ,  font  fort  défeétueux  ,  6c  quand 
même  l’ajutage  feroit  un  peu  en  cône,  le  jet  ne  laiffie  pas  d’en  être  re¬ 
tardé  :  En  voici  une  expérience  :  un  tuyau  de  verre  d’un  pie  de  hau¬ 
teur  6c  d’un  pouce  de  largeur  ,  ayant  fon  ouverture  de  deux  lignes  6c 
demi  n’a  fauté  qu’à  10  pouces  6c ~  quand  il  y  avoit  un  petit  cône*  mais 
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l’ayant  fait  fans  cône,  il  a  fauté  jufques  àj  i  pouces  3c  f. 

Pour  régler  la  largeur  des  tuyaux  de  conduite  des  eaux  félon  la  hau¬ 
teur  des  réfervoirs  3c  la  grandeur  des  ajutages,  j’ai  fait  les  obfervations 
fui  vantes. 

Il  y  a  à  Chantilly  une  conduite  de  tuyau  faite  avec  des  pièces  de  bois 
de  chêne  percées  >  les  ouvertures  font  de  5  pouces  de  diamètre.  La 
hauteur  de  l’eau  du  réfervoir  eft  à  1 8  piés  $  êc  la  conduite  en  pente 
jufques  à  un  Canal  horizontal ,  eft  de  près  de  104  toiles.  Le  Canal 
*  ayant  été  mis  à  fec  ,  on  perça  un  des  corps  par  le  deflus  ,  &  on  y  mit 
un  ajutage  de  10  lignes  *  l’eau  étant  retenue  par  en  bas  ,  le  jet  alla  juf¬ 
ques  à  1  f  piés:  ainfi  il  y  avoit  quelque  petit  empêchement  dans  la  lon¬ 
gue  conduite  êe  dans  l’ajutage  5  car  fuivant  les  régies  il  devoit  jaillir 
jufques  à  17  piés  à  peu  près.  On  mit  un  autre  ajutage  à  80  toifes  plus 
bas  dans  la  même  conduite  qu'on  fit  jaillir  tout  feul  ,  êc  il  n’alla  qu’à 
14  piés  à  peu  près ,  ce  que  l’on  peut  attribuer  au  défaut  de  l’ajutage 
qui  étoit  plus  mal  fait  que  l’autre.  On  laiftà  aller  enfuite  les  deux  aju¬ 
tages  enfemble,  êcle  jet  d’enhaut  n’alla  qu’à  iz  piés ,  &  l’autre  qu’à  1  ij 
ce  qui  fit  connoitre  qu’une  conduite  de  5  pouces  de  largeur  n’eft  pas 
fuffifante  pour  un  ajutage  de  14  ou  ïy  lignes  à  cette  hauteur  de  réfer¬ 
voir,  ou  pour  deux  de  10  lignes  chacun.  On  referma  les  trous,  3c  on 
laifla  jaillir  le  jet  ordinaire,  qui  eft  à  côté  du  Canal  3c  élevé  de  z  ou  3 
piés  plus  haut  à  la  même  diftance  du  réfervoir  que  le  dernier  trou  5  le 
réfervoir  n’avoit  que  16  piés  de  hauteur  à  peu  près  au  deftus  de  l’ajuta¬ 
ge,  qui  étoit  en  cône,  ce  de  12  lignes  de  diamètre >  il  jailliftoit  d’en¬ 
viron  14  piés  ,  au  lieu  de  if  piés  un  peu  plus  félon  les  régies  ,  ce  qui 
provenoit  fans  doute  de  l’ajutage  fait  en  cône ,  comme  il  a  été  dé¬ 
montré. 

J’ai  fait  d’autres  expériences  avec  le  même  tuyau  de  yo  piés,  dont  il 
a  été  parlé  avec  fon  tambour  au  deftus,  qui  avoit  un  pie.  On  y  attacha 
en  bas  une  conduite  horizontale  de  même  largeur  de  3  pouces ,  3c  de 
40  piés  de  longueur,  êc  l’on  mit  à  l’extrémite  un  ajutage  de  6  lignes, 
êcle  jet  jaillit  aufli  haut  que  quand  il  n’étoit  qu’à  un  pié  de  tuyau  mon¬ 
tant  :  le  jet  fit  aufli  les  mêmes  effets ,  à  favoir  qu’après  avoir  jailli  d’a¬ 
bord  à  une  certaine  hauteur,  il  diminua  peu  à  peu  d’environ  un  pié ^ 
êcl  ’eau  étant  arrivée  au  bas  du  tambour ,  le  jet  s’éleva  de  nouveau ,  3c 
alla  un  peu  plus  haut  qu’au  commencement  :  3c  ainfi  une  conduite  ho¬ 
rizontale  de  40  piés  de  longueur ,  6c  de  3  pouces  de  largeur ,  ne  dimi¬ 
nua  point  un  jet  de  6  lignes  d’ajutage. 

On  a  trouvé  aufli  par  expérience  qu’un  ajutage  de  7  lignes  n’a  point 
jailli  moins  haut  que  celui  de  6  lignes  à  3  f  piés  de  réfervoir  avec  une 
conduite  de  3  pouces,  3c  ainfi  que  le  tuyau  de  ,3  pouces  pouvoit  avoir 
52  piés  de  hauteur  pour  un  ajutage  de  6  lignes  :  On  peut  donc  pren¬ 
dre  pour  fondement,  qu’un  réfervoir  de  y 2  piés  doit  avoir  un  tuyau  de 
conduite  de  3  pouces  de  diamètre  quand  l’ajutage  eft  de  6  lignes ,  êc 

*  que 
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que  le  jet  montera  à  toute  la  hauteur  qu’il  doit  avoir. 

Pour  comparer  la  largeur  de  cette  conduite  à  celle  que  doivent  a* 
voir  les  réfervoirs  ,  6c  les  largeurs  des  ajutages  ,  on  fera  cette  régie  de 
proportion. 

Comme  le  nombre  des  pouces  que  donnent  les  jets ,  eft 
au  nombre  des  pouces  d’un  autre  jet} 
ainfi  le  quarré  du  diamètre  de  la  conduite  du  premier,  eft 
au  quarré  du  diamètre  du  tuyau  de  conduite  de  l’autre. 

Cette  régie  eft  fondée  fur.  ce  qu’il  faut  que  la  viteflè  de  Peau  cou¬ 
lante  foit  égale  dans  les  deux  conduites  ,  afin  qu’il  n’y  ait  pas  plus  de 
frottement  en  l’une  qu’en  l’autre.  Or  fi  le  nombre  des  pouces  eft  qua¬ 
druple  ,  il  faut  que  la  furface  du  diamètre  de  la  conduite  foit  quatre 
fois  plus  grande  ,  afin  que  la  viteffe  dans  les  tuyaux  foit  égale. 

Suivant  cette  régie ,  fi  l’on  veut  favoir  quelle  largeur  de  conduite  il 
faut  donner  pour  avoir  un  jet  de  ioo  pies  par  iz  lignes  d’ajutage,  il 
faut  prendre  fi  pies  de  hauteur  ,  qui  par  un  ajutage  de  6  lignes  ayant 
le  tuyau  de  conduite  de  3  pouces  de  diamètre,  donne  8  pouces:  &  par¬ 
ce  que ,  fuivant  la  table  des  hauteurs  des  jets  ,  le  réfervoir  de  i  oo  piés 
de  jet  doit  être  à  133  piés  { j  on  dira  que  comme  f  2  eft  à  133,  ainfi 
<54  quarré  de  8  eft  à  170  :  6c  la  racine  quarrée  de  170  étant  13  a  peu 
près ,  l’on  voit  que  lé  réfervoir  de  1 3  3  piés  par  6  lignes  donnera  1 3 
pouces,  6c  par  12  lignes  d’ajutage  y 2  pouces  d’eau:  donc  comme  8  à 
fi ,  ainfi  9  quarré  de.  3  ,  cjui  eft  le  diamètre  de  la  conduite  ,  doit  être 
à  y 8  \  dont  la  racine  quarree  eft  7  f  à  peu  près  ,  qui  fera  le  diamètre  de 
la  conduite  que  l’on  cherche  3  mais  pour  plus  grande  feureté  on  peut 
lui  donner  8  pouces. 

Lorique  les  ajutages  font  inégaux,  6c  les  hauteurs  des  réfervoirs  égales,  il 
n’y  a  qu’à  faire  les  diamètres  des  conduites  en  même  raifon  entr’elies ,  que 
les  diamètres  des  ajutages  :  car  alors  les  frottemens  feront  égaux,  6c  l’eau 
ira  plus  vite  dans  l’un  des  tuyaux  qu'en  l’autre  5  en  voici  un  exemple. 

Un  tuyau  de  1 3  piés  de  hauteur  donne  1  pouce  par  3  lignes  :  donc 
par  6  lignes  il  donnera  4  pouces  $  6c  par  conféquent  fi  la  conduite  de¬ 
meure  de  même  largeur ,  l'eau  ira  4  fois  plus  vite ,  6c  auroit  quatre 
fois  autant  de  frottement  :  il  faut  donc  pour  la  faire  aller  aufiî  vite ,  que 
le  quarré  du  diamètre  de  fa  conduite  foit  quatre  fois  plus  grand  3  6c 
pour  lors  la  racine  de  ce  quarré  fera  à  la  racine  de  l’autre  comme  6  à  3. 

Il  arrive  un  effet  allez  îurprenant  dans  la  conduite  de  quelques  tuyaux 
de  Chantilly ,  Ces  tuyaux  ,  qui  font  de  bois  ,  pouffez  6c  mis  l’un  dans 
l’autre ,  paffent  par  un  petit  étang ,  &  enfuite  par  un  long  Canal  5  d’où 
il  arrive  que  fi  l'on  ferme  tout  à  coup  l’entrée  du  réfervoir  ,6c  que  l’eau 
ne  coule  plus  dans  le  tuyau  de  conduite,  ce  jet  de  14  piés  ne  ceffe  pas 
tout- à-fait ,  mais  il  continue  à  jaillir  à  plus  de  deux  piés  fans  difeonti- 
nuation,  Suppofant  que  l’entrée  du  réfervoir  fût  bien  fermée ,  l’on 
pourroit  attribuer  cet  effet  à  ce  que  ,  l’eau  s'écoulant  avec  grande  vi- 

Mmm  telle , 
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tefie ,  le  poids  de  celle  de  l'étang  6c  du  Canal  fait  un  peu  entr’ouvrir 
les  corps  des  tuyaux  qui  entrent  l’un  dans  l’autre,  6c  il  fe  fait  une  pe¬ 
tite  afpiration  d’eau  ,  de  même  qu’il  fe  fait  une  expiration  d'air  affez 
fenfible  quand  ce  tuyau  de  conduite  étant  vuide,  on  y  fait  entrer  tout- 
à-coup  l’eau  du  réfervoir:  car  alors  l’air  étant  prefle  force  les  tuyaux, 
&c  fait  un  peu  de  jour  entre  ceux  qui  font  emboitez  l’un  dans  l’autre. 
Or  l’afpiration  qui  fe  fait  d'un  peu  d’eau  de  l’étang  6c  du  Canal ,  efb 
affez  grande  pour  fournir  ce  jet  de  x  pies. 

Il  arrive  encore  au  même  jet  un  autre  effet  extraordinaire,  qui  efb, 
que  fi  l’on  met  la  main  fur  l’ajutage,  6c  qu’on  l’y  tienne  pendant  io  ou 
12  fécondés,  l'eau  ne  jaillit  point  d'abord  qu'on  ôte  la  main,  6c  com¬ 
mence  peu  à  peu  a  s’élever  à  3  pouces,  puis  à  1  pié,  6c  enfin  à  2  fuc- 
ceffivement  dans  un  tems  confidérable.  J’ai  vû  le  même  effet  dans  u- 
ne  eau  qui  couloir  horizontalement  par  un  tuyau  de  cuivre:  car  l’ayant 
fermé  avec  la  main  dans  la  penfée  que  cette  eau  étant  retenue  un  peu 
dé  tems,  elle  feroit  un  plus  grand  effort,  6c  jailliroit  plus  loin,  je  fus 
furpris  qu’il  ne  coula  pas  prefque  d'eau  d’abord  >  mais  enfin  peu  à  peu 
die  reprit  fa  force  ordinaire.  Voici  comme  j’explique  cet  effet. 

Dans’ le  Canal  de  Chantilly ,  qui  a  une  pente  très-petite  jufques  à  80 
toifes  du  jet  ,  l’eau  y  eouîeroir  très-lentement-  fi  elle  n’étoit  pouffée  par 
Peau  fupérieure  dont  ia  pente  efb  plus  roide.  Or  fi  l’on  fuppofe  que 
TAB.  A  B  C  D  foit  la  pente  roide,  6c  que  le  Canal  ne  foit  qu'à  demi-plein, 
comme  depuis  C  D  jufques  à  F  G  5  l’eau  y  coulera  affez  vite  6c  pouf- 
*  lS«  ÎC>3*  £ra  avee  ja  j-nême  impreifion  celle  qui  efb  en  G  H  D  E  •>  6c  par  le  mou¬ 
vement  qu'elle  aura  acquis  dans  ce  chemin,  elle  fera  portée  affez  vite 
jufqu’à  l’entrée  de  l’ajutage  I  L  qu’elle  remplira  entièrement  6c  étant 
choquée  par  celle  qui  fuccéde,  elle  s’élèvera  jufques  à  2  piés  :  mais 
lorfqu’on  la  retient , on  arrête  fou  mouvement,  &  même  elle  reflue  vers 
BGD  en  s’élevant  vers  le  haut  du  tuyau  proche  de  C  $  ce  qui  fait  que 
cette  eau  étant  dans  fon  mouvement ,  6c  f 1  moindre  hauteur  en  B  étant 
moindre  que  la  hauteur  du  point  L,  elle  ne  peut  faire  d’effort  pour 
couler  ou  pour  jaillir  ,  qu’après  que  le  mouvement  commence  à  fe  fai¬ 
re  enfuite  du  premier  écoulement  qui  efb  très-lent. 

Il  faut  éviter  de  faire  les  tuyaux  de  conduite  coudez  à  angles  droits  : 
car  Peau  dans  fon  mouvement  heurtant  contre  la  partie  du  tuyau  qui 
lui  efb  oppofée,  le  met  en  danger  de  crever,  6c  elle  efb  retardée  confi- 
dérablement  par  cette  rencontre. 

Si  l’on  veut  que  Peau  jaillifîànte  conferve  fa  force  par  pîufieurs  an¬ 
nées,  il  faut  tenir  les  conduites  un  peu  plus  larges  que  félon  le  cal¬ 
cul  qui  en  a  été  fait  :  car  il  s’y  amafle  de  la  boue  6c  des  ordures  qui 
retardent  un  peu  l’écoulement  5  6c  même  il  y  a  des  eaux  qui  empor¬ 
tent  avec  elles  des  atomes  pierreux ,  qui  venant  à  s’attacher  enfem- 
ble,  forment  des  pierres  qui  bouchent  la  conduite.  J’en  ai  fait  Pob- 
fervation  dans  l’Aqueduc  àiArcmll ,  6c  l’on  voit  proche  de  PObferva- 
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toire  dans  le  grand  regard  où  fe  fait  la  réparation  des  eaux  ,  un  baffm 
qui  a  un  gros  jet  au  milieu  d’un  demi-pié  de  hauteur  :  la  circonférence 
de  ce  bafîin  efi  de  cuivre,  où  l’on  a  fait  plufieurs  ouvertures  circulaires 
d’un  pouce  de  diamètre  pour  faire  connoître  la  quantité  d’eau  qu’il  y  a 
dans  T  Aqueduc:  mais  peu  à  peu  il  s’eft  amaffé  dans  ces  ouvertures  une 
matière  pierreufe,  qui  les  a  enfin  bouchées  entièrement  fans  quel  l’eau  y 
puifie  plus  paffer  *  ce  qui  efi  afiez  furprenant,  car  il  femble  que  l’eau  cou¬ 
lante  devroit  emporter  les  ordures  qui  s’y  pourroient  amafier.  Cela  fe 
fait  de  la  même  manière  qu’il  s’amaffe  de  la  neige  à  côté  ou  fur  lés  bran¬ 
ches  des  huilions  quand  il  fait  brouillard  pendant  un  grand  froid  :  Carie 
vent  portant  de  petites  parcelles  ou  atomes  de  vapeurs  glacées,  les  in¬ 
troduit  dans  quelques  pores  de  ces.  branches  5  6c  les  premières  retiennent 
éc  accrochent  celles  qui  fui  vent  j  6c  enfin  il  s’y  en  fait  un  amas  de  z  ou 
3  pouces  de  hauteur.  De  même  l’eau  chariant  de  petits  atomes  de  pier¬ 
re  dont  elle  fe  charge  en  pafiant  par  les  terres  ,  en  fiche  quelques-uns 
dans  les  pores  du  métail,  6c  un  autre  qui  fuit  fe  joint  au  premier  felon 
fa  difpofitkm  6c  fa  figure.  Il  en  palfe  beaucoup  qui  ne  s’y  attachent 
pas  :  mais  par  une  fuite  d’années  il  s’y  en  amalfe  enfin  allez  pour  bou¬ 
cher  entièrement  les  ouvertures  ,  comme  fi  c’étoit  une  feule  pierre 
afiez  dure,  en  forte  que  l’on  efi  obligé  tous  les  y o  ans  environ  de  re¬ 
lever  tous  les  tuyaux  6c  de  les  refaire  à  neuf. 

Lorfque  la  conduite  de  l’eau  dans  un  tuyau  large  fe  fubdivife  en  plu- 
fieurs  conduites  pour  faire  plufieurs  jets ,  il  faut  confidérer  tous  les  pou¬ 
ces  d’eau  que  doivent  donner  enfemble  tons  ces  jets  pour  déterminer  la 
largeur  du  grand  tuyau  de  conduite,  6c  il  les  faut  réduire  enfuite  par  le 
calcul  à  une  feule,  ouverture  de  jet. 

EXEMPL  E. 

LA  principale  conduite  d’une  eau  fe  divife  en  fix  tuyaux,  dont  il  y 
en  a  deux  qui  ont  chacun  3  lignes  de  diamètre  d’ajutage  ,  deux  au¬ 
tres  qui  en  ont  chacun  y ,  un  qui  en  a  6 ,  6c  un  autre  qui  en  à  8  *  la 
hauteur  du  réfervoir  efi:  fuppofée  à  y  2  piés.  Donc,  fi  les  conduites 
font  fuffifamment  larges ,  6c  qu’il  y  ait  afiez  d’eau  dans  le  réfervoir  pour 
fournir  à  toute  la  dépenfe  *  les  ajutages  de  3  lignes  donneront  z  pouces 
chacun  felon  les  régies  6c  les  tables  qu’011  a  données  ci-delfus  j  ceux  de 
y  lignes  donneront  chacun  y  pouces  J  \  celui  de  6  lignes  donnera  8  pou¬ 
ces  *  6c  celui  de  8  lignes  donnera  14  pouces  6c  J:  la  fournie  de  la  dé¬ 
penfe  d’eau  de  tous  ces  jets  fera  donc  de  37  pouces  f-.  C’efi: pourquoi, 
fuivant  la  régie  précédente,  pour  y 2  jpiés  de  hauteur  de  réfervoir  le  dia¬ 
mètre  de  l’ajutage  doit  être  au  diamètre  du  tuyau  de  conduite  comme 
6  lignes  à  3  pouces,  ou  bien  comme  1  à  6  qui  efi:  la  même  raifon. 

Mais  comme  dans  cet  exemple,  nous  n’avons  que  la  dépenfe  de  l’eau 
qui  efi  de  37  pouces  6c  J  à  la  hauteur  de  y 2  piés  de  réfervoir*  il  faut 
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chercher  quel  leroît  le  diamètre  de  Fajutage  qui  fourniroit  cette  quan¬ 
tité  d’eau ,  ce  qui  fe  fait  par  la  régie  de  la  mefure  des  eaux  jaillifîantes 
de  la  fécondé  Partie  *  6c  l’on  trouve  13  lignes  à  très-peu  près.  On  fe¬ 
ra  donc  comme  1  eft  à  6 ,  ainfi  1 3  à  78  lignes  de  diamètre  du  tuyau  de 
conduite  de  toute  l’eau ,  ou  bien  6  pouces  ~  :  6c  chacune  des  conduites 
pour  3  lignes  de  diamètre  d’ajutage  auront  1  pouce  1  de  largeur 5  car 
par  la  règle  précédente  les  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  font  en- 
tr’eux  en  même  raifon  que  les  diamètres  des  ajutages,  la  hauteur  du 
réfervoir  étant  la  même:  chacune  de  celles  qui  portent  des  ajutages 
de  $  lignes  auront  2  pouces  pour  celle  de  l’ajutage  de  6  lignes ,  el¬ 
le  aura  3  pouces  de  diamètre  >  6c  celle  de  8  lignes  aura  4  pouces.  Et 
fi  l’eau  du  réfervoir  peut  donner  ou  fournir  37  pouces,  ces  jets  iront 
continuellement.  On  remarquera  que  le  jet  de  8  lignes  d’ajutage 
ira  le  plus  haut  de  tous  :  6c  pour  lavoir  fa  hauteur ,  on  trouvera 
dans  la  table  de  la  Ie.  Règle  du  premier  Difcours  de  la  quatrième  Partie, 
qu’un  jet  de  50  piés  doit  avoir  pour  la  hauteur  de  fon  réfervoir  58  piés 
4  pouces  £  c’eit  pourquoi  le  jet  eflr  entre  47  6c  70  piés ,  6c  fort  proche 
de  45  :  6c  fi  l’on  fait  le  calcul  par  la  règle  pour  le  jet  de  46  piés  de  hau¬ 
teur,  on  trouvera  52  piés  £  pouce  pour  la  hauteur  du  réfervoir  j  d’où 
l’on  peut  conclure  que  le  jet  n’arrivera  pas  tout  à  fait  à  46  piés ,  quoi¬ 
que  le  réfervoir  foit  de  72  piés  de  hauteur. 


SECOND  DISCOURS. 

De  la  force  des  Tuyaux  de  conduite ,  &  de  l'êpaiffeur 
qu  ils  doivent  avoir  fuivant  leur  matière  & 
la  hauteur  des  réfervoir  s. 

«  •  * J  t  ' 

LOrfque  les  réfervoirs  font  fort  élevez  ou  qu’on  fait  une  conduite 
d’eau  depuis  quelque  lieu  fort  haut ,  les  tuyaux  de  conduite  font 
fouvent  en  danger  de  fe  rompre,  principalement  II  la  conduite  fe  fait 
par  des  valées  profondes  j  6c  ce  feroit  une  chofe  très  fâcheufe,  fi  après 
avoir  fait  beaucoup  de  dépenfe, quelques  tuyaux  venoient  à  crever,  foit 
par  le  défaut  de  la  foudure  ou  de  la  foiblefie  des  tuyaux  :  il  faut  aufii  é- 
viter  d’employer  trop  de  plomb  ou  de  cuivre,  pour  donner  de  grandes 
épaifieurs  aux  tuyaux  lorfque  des  épaiffeurs  médiocres  fuffifent  *  voici 
ce  qu’on  pourra  obferver  fur  cette  matière. 

Les  corps  folides  6c  fermes  réfiftent  à  être  rompus  par  les  petits  liens 
6c  embarras  de  leurs  particules  qui  font  entrelacées  les  unes  dans  les  au¬ 
tres  :  il  y  a  des  matières  faciles  à  rompre  ,  comme  la  glace  >  6c  d’autres 
qui  fe  rompent  difficilement,  comme  le  fer,  le  marbre  6c c. 

On  appelle  la  réfiftance  abfoluë  d’un  folide  à  être  rompu ,  lorfqu’on 
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le  tire  pour  le  déchirer  ou  rompre:  ainfi  fi  Ton  fufpend  un  cylindre  de 
bois  A  B  par  des  cordes  à  une  poutre  par  le  moyen  d’une  grofie  tête  A, 
êc  qu’on  attache  vers  fa  bafe  B  des  cordes  qui  fufpendent  un  poids  Cpi(r’  l  . 
de  i  ooo  livres  ,  qui  puiffe  rompre  ce  cylindre  vers  D  ou  plus  haut  ou  s 
plus  bas  en  détachant  6c  réparant  Tes  parties  entrelacées  $  on  dira  que  là 
réfiftance  abfoluë  eft  de  1000  livres.  Par  la  même  manière  on  faura 
la  réfiftance  abfoluë  d’une  petite  bande  de  papier,  fi  l'on  fait  deux  an¬ 
neaux  aux  extrémitez  en  repliant  les  bouts  6c  les  collant  à  la  bande ,  6t 
paffant  dans  ces  anneaux  vers  I  &  L  deux  bâtons  GH,  M  N  :  car  tai» 
ayant  fufpendu  au  bâton  M  N  le  poids  O  par  les  cordelettes  K  6c  Z ,  xx. 
fi  cette  bandelette  fe  rompt  comme  en  P  par  ce  poids  précifément  lorf-  FlS 
qu’il  fera  de  4  livres ,  on  dira  que  la  réfiftance  abfoluë  de  cette  bande- 
lette  eft  de  4  livres. 

Galilée  a  fait  un  Traité  de  la  réfiftance  des  folides  ,  ou  il  donné  h 
même  définition  de  la  réfiftance  abfoluë,  6c  il  explique  à  fa  manière  la 
force  que  doit  avoir  un  poids  lorfqu’il  eft  fufpendu  à  l’extrémité  d’un 
folide  fiché  dans  un  mur  :  Comme  fi  le  mur  eft  A  B  &  le  folide CD  EF*  T  AB. 

&  que  le  poids  G  foit  fufpendu  en  F  par  la  corde  F  G  ,  il  dit  que  la 
longueur  FD  eft  comme  le  bras  d’urr  levier,  6c  que  l’épaifleur  CD  eft  I®* îoéi 
:  comme  le  contre-levier  ,  en  forte  que  fi  on  vouloit  féparer  une  partie 
qui  eft  en  C  8c  que  fa  réfiftance  abfoluë  fût  de  10  livres  ,  il  faudrait 
que  le  poids  G  fût  feulement  de  z  livres ,  fi  la  longueur  FD  étoit  f 
fois  plus  grande  ‘que  DC:  Mais  en  confidérant  une  autre  partie  com¬ 
me  1  également  diftante  de  C  &  D  ,  il  ne  faudrait  qu’une  livre  en  G, 
parce  que  le  levier  F  D  ferait  alors  1  o  fois  plus  grand  que  le  contre- le¬ 
vier  DI:  Et  parce  qu’il  fuppofe  que  la  rupture  fe  fait  en  même  tems 
dans  toutes  les  parties  de  CD,  dont  les  unes  font  entre  D  6c  I  6c  les 
autres  entre  I  6c  C ,  il  prétend  qu’il  faut  confidérer  l’augmentation  de 
la  force  du  poids  félon  la  raifon  de  F  D  à  la  moyenne  diftance  D I  y  ce 
qui  pourtant  répugne  à  plufieurs  expériences  que  j’ai  faites  avec  des  fo¬ 
lides  de  bois  6c  de  verre  ,  où  j’ai  trouvé  qu’il  falloit  prendre  la  raifon 
de  F  D  à  une  ligne  moindre  que  D  ï  ,  comme  le  quart  de  D  C  ou  le 
tiers  6tc.  6c  non  de  F  D  à  la  moitié  de  D  C.  Pour  trouver  cette  pro¬ 
portion  6c  réfuter  celle  de  Galilée ,  je  fais  les  raifonnemens  qui  fùivent. 

Je  fuppofe  premièrement  ,  que  le  bois ,  le  fer  ,  6c  les  autres  corps 
folides  ont  des  fibres  6c  des  parties  rameufes  entrelacées  les  unes  dans 
les  autres ,  êc  qui  ne  peuvent  fe  fe  parer  que  par  une  certaine  force,  6c 
qu’elles  font  toutes  enfemble  la  fermeté  &  réfiftance  de  ces  corps  à  être 
rompus  quand  on  les  tire  perpendiculairement  de  haut  en  bas  félon  leur 
longueur: 

z.  Que  ces  parties  peuvent  s’étendre  plus  ou  moins  par  de  différent 
poids  :  6c  qu’enfin  il  y  a  une  extenfion  qu  elles  ne  peuvent  fouffrir  fans 
fe  rompre  ,  en  forte  que  s'il  faut  qu’un  folide  de  bois  foit  étendu  de 
deux  lignes  pour  être  rompu,  6c  qu’un  poids  de  yoo  livres  puifîë  faire 
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cette  extenfion  y  un  poids  de  i2f  livres  ne  le  fera  étendre  que  d’envi¬ 
ron  une  demi  ligne  y  un  de  250  livres ,  que  d’environ  une  ligne  8cc$ 
6c  qu’ainfi  chaque  extenfion  fera  équilibre  avec  un  certain  poids. 

Cela  étant  fuppofé  ,  foit  confidérée  la  balance  A  C  B  tournant  fiir 
Fig.  107.  l’appui  C  ,  chargée  à  fon  extrémité  B  ,  d’un  poids  F  faifant  équilibre 
avec  les  3  poids  égaux,  G,  H,  I.  La  diftance  B  C  eft  à  C  E  comme 
12  à  1.  GDeft  double  de  C  E  ,  &  C  A  double  de  C  D.  Or  fi  le 
poids  G  eft  de  12  livres ,  il  faudra  un  poids  en  F  de  4  livres  pour  le 
foutenir  ,  puifque  la  diftance  B  C  eft  triple  de  CA;  il  ne  faudra  que 
2  livres  en  F  pour  foutenir  le  poids  H  ,  6c  une  livre  feulement  pour 
foutenir  le  poids  I  :  6c  par  ce  moyen  un  poids  de  7  livres  en  F  fera  é- 
quilibre  avec  ces  3  poids  chacun  de  1 1  livres  en  G ,  H ,  6c  I.  Si  donc 
on  ajoute  un  petit  poids  en  F  ,  les  3  poids  s’élèveront  y  6c  quoiqu’ils 
s’élèvent  inégalement ,  chacun  agira  par  une  pefanteur  de  1 2  livres  fé¬ 
lon  leur  diftance  du  poids  C  :  mais  il  n’en  eft  pas  de  meme  des  parties 
d’un  folide  qui  fe  rompt  tranfverfalement ,  6c  pour  le  faire  voir, 

TAB.  Suppofons  que  F  C  foit  de  12  piés ,  C  A  de  quatre  ,  C  E  de  2,  ôc 

FiX*ioS  d’un  ^  ftue  A  DCN  foit  joint  au  folide  AC PQ  in- 

/g,  1  oS  •  ébranlable  5  parles  3  cordelettes  égales  6c  également  fortes  DI,  GL, 
H  M  ,  un  peu  tendues  ,  qui  paflent  au  travers  des  petits  trous  dans  le 
folide  ACPQ_,  6c  noüées  par  defliis  l’autre  ,  comme  on  le  voit  en  la 
figure.  Soit  encore  fuppofe  qu’afin  que  chaque  cordelette  foit  prête  à 
fe  rompre  ,  il  faille  qu’elle  foit  étendue  de  2  lignes  plus  qu’elle  n’eft  * 
6c  qu’un  poids  R  fufpendu  en  F  de  4  livres,  puifte  être  aftez  fort  pour 
réduire  la  cordelette  I D  à  cette  extenfion  de  2  lignes  ;  6c  qu’y  ajoutant 
un  très-petit  poids  ,  elle  doive  fe  rompre.  11  eft  évident  qu’il  faudra 
deux  livres  en  R  pour  étendre  de  2  lignes  la  cordelette  LG  étant  feu¬ 
le,  6c  une  livre  feulement  pour  étendre  de  même  la  cordelette  HM, 
fi  le  centre  du  mouvement  eft  en  C  :  Mais  parce  que  lorfque  la  corde¬ 
lette  D I  eft  étendue  de  2  lignes ,  la  cordelette  G  L  n’eft  étendue  que 
d’une  ligne,  6c  la  cordelette  HM  d’une  demi  ligne,  quand  on  les  tire 
toutes  enfemble  y  il  s’enfuit  par  la  2e.  Suppofîtion  ,  qu’un  poids  d’en¬ 
viron  une  livre  fera  alors  équilibre  avec  la  tenfion  de  la  cordelette  GL 
qui  n’eft  que  d’une  ligne  ,  6c  qu’il  ne  faudra  que  4  onces  pour  faire  é- 
quilibre  avec  la  tenfion  de  la  cordelette  HM,  quoique  la  réfîftance  to¬ 
tale  de  cette  dernière  foit  d’une  livre  y  6c  par  conféquent  pour  réduire 
les  trois  cordelettes  en  cet  état ,  il  fuffira  que  le  poids  R  foit  de  f  li¬ 
vres  f,  6c  que  fi  on  y  ajoute  un  très-petit  poids ,  la  cordelette  DI  fe 
rompra  6c  prefque  en  un  même  moment  les  deux  autres ,  parce  qu’el¬ 
les  réfiftent  beaucoup  moins  que  les  trois  enfemble. 

Appliquons  maintenant  ces  raifonnemens  au  folide  A  B  C  D  fiché 
perpendiculairement  dans  le  mur  E  A  D  0 ,  6c  fuppofons  que  fi  on  le 
Fig.  109.  droit  de  haut  en  bas  perpendiculairement,  il  fallut  600  livres  pour  le 
rompre: je  dis  que  fi  AD  eft  divifé  en  trois  parties  égales  par  les  points 
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G  &  H,  &  que  CD  Toit  à  D  H  comme  60  à  l’unité,  il  fuffira  que  le 
poids  L  foit  de  10  livres  pour  rompre  le  folide  >  au  lieu  que  félon  Gali~ 
lée  il  faudrait  qu’il  fût  de  1  y  livres ,  puifque  C  D  eft  à  D  I  moitié  de 
D  A  comme  60  à  un  6c  demi  ou  40  à  l’unité,  6c  que  600  eft  le  pro¬ 
duit  de  iy^par  40. 

Pour  prouver  cette  Propofition ,  fuppofons ,  comme  il  a  été  expli¬ 
qué  ci-devant,  que  la  fibre  vers  A  fe  doive  étendre  de  16  parties  très- 
petites  pour  être  rompue  ,  6c  qu’il  faille  une  pareille  extenfion  pour 
rompre  les  fibres  vers  G,  I,6c  H.  Il  eft  évident  que  ces  dernières  ne  ré- 
fifteront  pas  de  toute  leur  force  pour  empêcher  la  rupture  de  la  fibre 
vers  A ,  &  que  fi  elles  réfiftent  à  proportion  de  leur  diftance  du  point 
D,  6c  s’il  faut  16  livres  en  L  pour  rompre  la  fibre  en  A,  il  en  faudrait 
feulement  12  pour  rompre  la  fibre  en  G,  8  pour  rompre  la  fibre  en  I, 
6c  4  pour  rompre  la  fibre  en  H.  Mais  parce  que  quand  lafibre  en  A  fe 
rompt,  la  fibre  en  G  ne  fera  étendue  que  de  iz  parties,  celle  en  I  que 
de  8 , 6c  celle  en  H  que  de  4  ,  cela  fait  encore  une  autre  raifon  fembla- 
ble  au  lieu  de  1  z  livres  pour  rompre  la  fibre  vers  G ,  il  ne  faudra  que  9  li¬ 
vres  favoir  les  \  de  11 ,6c  4  livres  pour  rompre  la  fibre  vers  H.  Or  iz  eft 
moyen  proportionnel  entre  1 6  6c  9  ,  6c  4  entre  1 6  6c  1  :  6c  par  confé- 
quent  ces  nombres  1 , 4, 9, 1 6,  étant  quarrez*  fi  l’on  conçoit  que  la  longueur 
A  D  foit  divifée  à  l’infini ,  les  réfiftances  de  toutes  les  fibres  feront  en 
la  proportion  des  quarrez  de  fuite  depuis  l’unité.  Mais  fi  on  prend 
tels  nombres  de  quarrez  qu’on  voudra  de  fuite  commençant  à  l’unité, 
trois  fois  leur  fomme  moins  le  nombre  triangulaire ,  qui  correfpond  au 
dernier  terme  de  la  Progrefiion,  fera  égal  au  produit  du  plus  grand 
quarré  par  le  nombre  de  la  Progrefiion  commençant  à  zéro  *  6c  ce  nom¬ 
bre  trianglaire  excédant  fera  à  ce  dernier  produit  félon  la  Progrefiion  à 
l’infini  -  £  i  A  &c.  Donc  cet  excès  à  l’infini  fçra  comme  rien ,  6c  par 
conféquent  tous  le  quarrez  à  l’infini  ne  feront  enfemble  que  le  tiers  d’au¬ 
tant  de  quarrez  égaux  au  plus  grand  y  en  ajoutant  un  pour  le  premier 
terme  zéro  de  la  Progrefiion  ,  de  même  que  fi  l’on  prend  une  Progref- 
fion  de  fuite  ,  o,  1,1,  3,  4,  y,  6.  6cc.  la  fomme  de  tous  ces  nombres 
eft  la  moitié  du  produit  du  plus  grand  par  le  nombre  des  termes  de 
la  Progrefiion. 

Pour  prouver  par  induétion  cette  propriété  des  quarrez  de  fuite  y  pre¬ 
nons  l’unité,  qui  eft  le  premier  quarré  *  le  triple  de  l*unité'  eft  3  *  l’u¬ 
nité  multipliée  par  les  nombres  des  termes  de  la  Progrefiion  ,  0,1,  eft 
2 ,  qui  eft  moindre  que  3  du  premier  nombre  triangulaire  1  qui  eft  |  du 
nombre  2  *  1  6c  4  enfemble  font  y  *  trois  fois  y  eft  1  y  5  le  produit  par 
la  Progrefiion  o,  1,  2  eft  12  moindre  que  iy  de  3  qui  eft  le  fécond 
nombre  triangulaire  6c  qui  eft  f  de  1  z,  yy  eft  la  fomme  des  5  premiers 
quarrez >  3  fois  y 5  eft  165  *  le  plus  grand  quarré  2  y  multiplié  par  les  6 
termes  de  la  Progrefiion ,  o,  i,z?  3,4, y, eft  1 50  moindre  que  165  de  iy 
qui  eft  de  150. 
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Pour  favoir  fi  l’expérience  feroit  conforme  à  ce  raifonnement ,  je  fis 
tourner  au  Tour  deux  morceaux  de  bois  fort  fec.  L’un  d’eux ,  repréfenté 
par  A  B,  avoit  à  fes  extrémitez  deux  petites  boules,  &  le  refte  CD  é- 
toit  uniformément  épais  de  trois  lignes.  L’autre  E  F  étoit  en  toute  fâ 
longueur  épais  de  3  lignes.  Je  mis  le  bout  de  ce  dernier  jufques  au 
point  G  dans  un  petit  trou  fait  dans  une  poutre ,  &  il  le  remplifioit  ex- 
aétement  5  6c  j’attachai  à  l’autre  bout  un  poids  de  fix  livres  en  F.  La 
diftance  G  F  étoit  de  4  pouces  ou  48  lignes,  6c  par  conféquent  elle  é- 
toit  48  fois  plus  grande  que  le  tiers  de  l’épailfeur  du  bâton  cylindrique 
GF,  puifque  ce  tiers  n’étoit  que  d’une  ligne  ,  6c  félon  Galilée  la  pro¬ 
portion  du  poids  étoit  augmentée  3  z  fois  :  mais  le  bâton  fe  courba  un 
peu, 6c  la  diftance  ne  fut  plus  que  comme  30  à  1  à  peu  près, 6c le  poids 
I  de  fix  livres  fufpendu  au  point  F  fit  rompre  le  bâton  au  point  G:  Or 
fi  la  force  de  ce  poids  n’eût  été  augmentée  que  de  30  fois,  il  ne  devoit 
faire  qu’un  effort  de  180  livres,  qui  eft  le  produit  de  30  par  6.  Je  fu- 
fpendis  enfuite  le  bâton  A  B  par  quatre  cordelettes  attachées  à  une 
petite  corde  qui  faifoit  deux  tours  autour  du  col  D  6c  étoit  retenue 
par  la  boule  B  D  ,  6c  j’accommodai  de  même  quatre  autres  cordelet¬ 
tes  à  la  boule  C  A  pour  fufpendre  un  poids  de  180  livres  qui  devoit 
rompre  le  bâton  A  B  ,  le  tirant  en  bas  perpendiculairement ,  fi  la  ré¬ 
gie  de  Galilée  eût  été  véritable  \  mais  il  ne.  fe  rompit  pas.  L’expé¬ 
rience  fe  fit  en  préfence  de  Mrs  de  Carcavy ,  de  Roberval ,  6c  Huygens . 
Je  fis  ajouter  des  poids  de  10  ou  iz  livres  les  uns  après  les  autres  -,  6c 
enfin  quand  il  y  en  eût  en  tout  environ  330  livres  ,  il  fe  rompit  au 
point  H.  Or  fi  l’on  prend  la  proportion  de  47  à  1  (qui  eft  le  tiers 
de  l’ épaifieur)  à  caufe  que  le  bâton  fe  courba  un  peu  avant  que  de 
fe  rompre  ,  le  produit  de  47  par  6  eft  282  au  lieu  de  .330.  Mais  il  y 
a  apparence  que  fi  on  y  eût  feulement  mis  300  livres,  6c  qu’on  les 
y  eût  laiffées  quelque  tems  comme  on  laifia  les  6  livres  en  1 -,  il  fe  fût 
rompu  de  même.  Mais  enfin  la  proportion  fût  beaucoup  plus  grande 
que  de  30  à  1 ,  6c  il  ne  manqua  qu’environ  f  qu’elle  ne  fût  comme  47 
à  1  -,  ce  qui  pût  arriver  à  caufe  que  le  bâton  G  F  étoit  peut-être  plus 
foible  vers  le  point  G  ou  un  peu  plus  épais.  On  recommença  l’expé¬ 
rience  en  laifiânt  une  grande  épaifieur  aux  deux  bouts  du  bâton  EF, 
laifiant  feulement  deux  pouces  de  G  vers  F  afin  que  cette  partie  fe  cour¬ 
bât  fort  peu.  Je  me  fervis  enfuite  de  quelques  canons  de  verre  folide 
de  j  de  ligne  d’ épaifieur  ,  6c  je  trouvois  toujours  â  peu  près  qu’il  fal- 
loit  prendre  la  proportion  de  la  longueur  du  cylindre  de  verre  au  tiers 
de  fon  épaifieur  :  6c  dans  une  expérience  où,  félon  Galilée ,  il  n’eût 
fallu  que  30  livres  pour  rompre  la  petite  verge  de  verre  fituée  perpen¬ 
diculairement  de  haut  en  bas,  il  y  en  fallut  lufpendre  yo  -,  le  Sieur  Hu - 
Un  ajuftoit  de  petites  boules  de  verre  aux  deux  bouts  du  cylindre  poul¬ 
ie  fufpendre. 

On  peut  objeéter  que  dans  le  bois  ou  le  verre  ou  les  métaux,  il  n’y 
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a  rien  qui  s’étende  avant  la  fraétion.  Je  demeure  d’accord  que  l’ex- 
tenfion  du  verre  n’eft  pas  fenfible  :  Mais  celle  des  métaux  fe  reconnoît 
aifément ,  en  ce  que  les  cordes  de  claveflîn ,  de  quelque  métail  qu’elles 
foient,  s’étendent  fênfiblement  :  d’où  il  s’enfuit  qu’un  cylindre  d’un 
pouce  d’épaiffeur  doit  s’étendre  aufiî,  mais  il  faudroit  un  poids  de  plus 
de  2.000  livres  pour  l’étendre  fenfiblementj  car  puis  qu’une  boule  de 
verre  6c  d’acier  s’enfonce  par  le  choc ,  6c  fe  remet  en  fa  première  fi¬ 
gure  ,  elle  peut  auffi  s’étendre.  Si  on  laiffe  tomber  un  cylindre  de  bois 
fec  d’un  pouce  d’épaiffeur  fur  une  pierre  platte,  il  rebondit,  6c  par 
conféquent  il  a  refîbrt,  6c  fes  parties  fbuffrent  ex  tenfion  6c  preflèment  : 

6c  parce  que  l’expérience  fait  voir  qu’un  petit  bâton  qu’on  plie  pour  le 
rompre,  fe  refferrant  vers  la  concavité  de  fa  courbure, s’étend  nécefiài- 
rement  vers  la  convexité  avant  que  de  fe  rompre  $  de  là  on  peut  con¬ 
clure  qu’il  faut  un  effort  pour  faire  la  compreflion  vers  la  concavité. 

Cela  étant  fuppofé  ,  fi  A  B  C  D  eft  un  bâton  quarré  fiché  dans  un  ta  B. 
mur  ,  on  peut  concevoir  que  depuis  D  jufqu’à  I  ,  qui  eft  la  moitié  de  XX. 
l’epaiffeur  AD,  les  parties  fe  preffent  par  le  poids  L  j  celles  qui  fontFlS' 1IÇS 
proches  de  D  ,  davantage  que  celles  vers  I  >  6c  que  depuis  I  jufques  à 
A  elles  s’étendent ,  comme  il  a  été  expliqué  $  6c  l’on  pourra  appliquer 
le  meme  raifonnement  des  cordelettes  à  la  partie  IA:  d’où  il  s’enfui vra 
que  comme  la  longueur  I  F  eft  au  tiers  de  l’épaiffeur  IA,  ainfi  fera 
augmentée  la  force  du  poids  L  pour  rompre  le  folide.  Et  comme  il 
faut  plus  de  force  pour  prefler  les  parties  vers  D  que  vers  H,  fi  on  fup- 
pole  que  cette  force  diminue  félon  la  fuite  des  nombres  jufques  à  l’uni¬ 
té,  il  faudra  encore  la  même  proportion  de  la  longueur  IF  au  tiers  de 
la  largeur  D  1  pour  faire  ce  preffement.  Et  comme  il  eft  très»vrai-fem- 
blable  que  ces  preffemens  réfiftent  autant  que  les  extenfions  ,  6c  qu’il 
faut  un  même  poids  pour  les  faire  -,  ces  extenfions  6c  ces  compreflions 
partageront  la  force  du  poids  L  :  Ajoutant  le  tiers  de  l’épaifleur  I A  au 
tiers  de  l’éparfieur  I  D,  le  tout  fera  égal  au  tiers  de  toute  l’épaiffeur  AD* 
d’où  il  s’en  fuivra  la  même  chofe  que  fi  toutes  les  parties  s’étendoient. 

Donc  pour  réduire  l’extenfion  vers  le  point  A  à  la  rupture ,  il  faut  que  le 
poids  L  foit  un  peu  plus  de  10  livres  pour  rompre  le  folide  A  B  C  D , 
fî  la  longueur  C  D  eft  au  tiers  de  l’épaiffeur  AD,  comme  1  à  30,  6c 
qu’il  faille  un  peu  plus  de  300  livres  pour  le  rompre  en  le  tirant  de  bas 
en  haut:  car  la  même  chofe  doit  arriver  pour  l’effort  du  poids  ,  que  ü 
les  parties  entre  I  D  s’étendoient  comme  les  iupérieures. 

J’ai  expérimenté,  avec  le  Sieur  Hubin^  qu’un  fil  de  verre  d’un  quart 
de  ligne  d’épaiftêur  6c  long  de  4  piés  ,  s’étendoit  de  f  de  ligne  fans 
fe  rompre,  6c  en  le  laiffant  retourner  de  lui  même,  il  reprenoit  fa  pre¬ 
mière  extenfion.  On  en  fit  étendre  trois  de  même  groffeur ,  qui  le 
rompirent  étant  étendus  jufqu’à  une  ligne  6c  demi.  Pour  le  connoître, 
il  y  avoit  aux  deux  bouts  de  chaque  fil  une  boule  de  verre  de  z  ou  3  li¬ 
gnes  :  On  engageoit  une  de  ces  boules  entre  deux  clous  à  crochet  en- 

Nun  fon- 
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foncez  vers  l’extrémité  d’une  table  jufques  à  leur  moitié ,  enforte  qu’en 
les  pouffant  très- fort  ,  on  ne  les  faifoit  point  branler  fenfiblement  5  6c 
par  conféquent  le  gros  bout  du  filet  ,  étant  bien  engagé  par  le  bas  des 
clous,  ne  fe  pouvoir  approcher  vers  l’autre  bout  de  la  table:  Il  y  avoit 
3  petits  trous  d’épingle  pour  faire  difcerner  l’allongement  :  Le  fil  por- 
toit  fur  la  table  en  fa  longueur  *  mais  en  le  tirant  médiocrement  il  n’y 
portoit  plus  :  Le  gros  bout  qu’on  tiroit ,  touchoit  la  table  •,  on  remar- 
qpoit  qu’il  touchoit  par  fon  extrémité  le  premier  trou  d’épingle  en  le 
tirant  avec  la  main  médiocrement  ÿ  6c  en  le  tirant  plus  fort ,  il  alloit 
■fufqu’au  2e.  trou  3  6c  en  le  tirant  encore  plus,  il  alloit  jufques  au  3cj6c 
en  relâchant  un  peu  de  l’effort ,  il  revenoit  au  2e.  ou  au  1 r.  trou.  Pour 
bien  faire  il  eût  fallu  qu’un  des  bouts  eût  été  poufié  à  force  en  tournant 
dans  un  trou  d’un  morceau  de  fer,  6c  que  l’autre  eût  été  attaché  à  2  ou 
trois  petites  cordelettes ,  qui  étant  jointes  enfemble  n’en  euffent  fait 
qu’une ,  qu’on  auroit  entortillée  autour  d’une  cheville  d’un  luth  ou  d’un 
autre  infiniment  pour  étendre  le  filet  en  tournant  peu  à  peu.  On  au- 
roit  fait  des  marques  pour  reconnoître  rallongement ,  6c  même  on  pour¬ 
rait  faire  fonner  le  fil  de  verre  comme  une  corde  d’épinette. 

Cela  étant  fuppofé,  voici  les  expériences  que  j’ai  faites  pour  la  réfi- 
fiance  des  folides  :  ces  régies  peuvent  beaucoup  fèrvir  aux  Architeétes 
pour  les  poutres ,  pour  les  faillies  6cc. 

Un  canon  de  verre  de  {  de  ligne  d’épaiffeur  s’eft  rompu  par  fon  pro¬ 
pre  poids  à  6  piés  de  faillie. 

Un  cylindre  de  marbre  noir  de  y  lignes  de  diamètre  a  foutenu  hori¬ 
zontalement  1 90  livres,  c’eft- à-dire  10  \  à  48  lignes  de  diftance.  Le 
quarré  de  j  eft  V  :  fon  produit  par  un  pié  de  longueur  ou  144  lignes 
eft  3V5  ou  400  lignes ,  dont  6  piés  péferont  2400  lignes  cubiques. 
Comme  14  a  1 1 ,  a  in  fi  2400  à  1886  lignes  y  6c  parce  que  un  pouce  cu¬ 
bique  ou  1728  lignes  pèlent  2  onces  i  gros,  2886  lignes  péferoient  en¬ 
viron  '2  onces  3  gros. 

La  moitié  de  la  longueur  de  6  piés  efi  3 6  pouces  ou  432  lignes. 
Comme  le  tiers  def  de  lignes,  lavoir  f ,  efi  à  432,  ainfi  2  onces  f  à  1814, 
qui  divifez  par  16  onces  donnent  113  livres  6  onces,  qui  feroit  le 
poids  que  füppofteroit  perpendiculairement  ce  cylindre  de  verre  de  f  de 
ligne. 

Une  verge  de  verre  d’une  ligne  ~  d’épaiffeur  6c  longue  de  ï  i  pou¬ 
ces,  étant  pofée  fur  deux  régies  di liantes  de  9  pouces  l’une  de  l’autre 
6c  larges  6c  épaitfes  d’un  pouce,  6c  étant  chargée  à  fon  milieu  d’une  li¬ 
vre  |  mife  dans  un  godet  de  fer  blanc  fufpendu  par  une  cordelette,  s’eft 
rompue  dans  le  milieu.  Une  femblable  verge  pofée  de  meme,  mais  fer¬ 
rée  par  fes  deux  bouts  entre  les  deux  régies,  6c  deux  petits  morceaux  de 
bois  plats  de  même  largeur  que  les  régies,  s’eft  rompue  par  trois  livres 
6c  une  once,  fufpendüés  à  fon  milieu:  la  rupture  s’eft  faite  aux  deux 
bouts  joignant  les  régies,  6c  même  l’un  des  bouts  a  été  rompu  à  3  li¬ 
gnes 
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gnes  en  dedans  plus  loin  que  l’appui.  Ainfi  on  peut  prendre  pour  régie, 
que  les  deux  extrémitez  proches  de  l’appui  fe  rompent  en  ce  dernier 
cas  >  par  conféquent  il  faut  deux  fois  autant  de  force  que  quand  les 
extrémitez  font  libres  6t  qu’elle  fe  rompt  au  milieu. 

Une  femblabie  verge  pofée  en  fon  milieu  fur  le  trenehant  d’un  cou¬ 
teau  ,  (  on  avoir  mis  de  la  cire  d’Efpagne  vers  les  bouts  pour  empêcher 
de  couler  les  cordelettes  qui  foutenoient  les  poids  6e  pour  marquer  leur 
diftanqe  qui  étoit  de  9  pouces)  il  n’a  fallu  qu’une  livre  6c  demi  6c  en¬ 
viron  3  onces  pour  la  rompre,  c’efl-à-dire  qu’on  ayoit  mis  dans  deux 
godets  ces  poids,  lavoir  en  chacun  une  livre  moins  z  onces  ôc demi  rel¬ 
ie  s’elt  rompue  à  trois  lignes  du  couteau  *  il  y  avoit  une  marque  blan¬ 
che  pour  marquer  le  milieu  de  la  verge. 

Une  lame  d’épée  pofée  par  le  bout  dans  un  trou  obliquement  de  bas 
en  haut  a  fupporté  68  livres  5  6c  une  petite  lame  de  fer  blanc  en  a  fup* 
porté  80. 

11  eft  manifefte  que  fi  un  folide  A  B  fe  rompt  par  un  poids  L  fufpen-  T  AB 
du  à  fon  milieu  E,  étant  appuyé  par  les  extrémitez  fur  les  z  régies  G  Xxi. 
&  F, il  doit  fe  rompre  de  même ,  fi  l’appui  eft  en  E  6c  les  deux  puiffan-FlS*  1 
ces  en  A  6c  B  égales  entr’elles  6c  enfembie  à  la  force  du  poids  L ,  puis¬ 
que  e’eft  toujours  le  même  effort  qui  fe  fait  en  E.  Galilée  a  démontré 
que  le  même  poids  qui  rompt  en  E,  rompra  le  folide  de  même  épajP* 
feur  fiché  dans  un  mur  jufques  au  point  A,  fi  fa  longueur  eft  égale  à 
A  E:  D’où  il  s’enfuit  ce  que  j’ai  trouvé  par  expérience,  lavoir  qu’un 
verre  plat  A  B  de  12  pouces  de  longueur  pofé  6c  appuyé  par  fes  extré¬ 
mitez  ÔC  portant  à  faux  de  9  pouces,  s’étant  rompu  par  le  poids  d’une 
livre  10  onces  6c  y  gros ,  s’eft  rompu  par  3  livres  y  onces  4  gros ,  lors¬ 
que  fes  extrémitez  lurent  ferrées  entre  les  appuis  6c  des  bois  plats  par 
des  cordelettes,  parce  qu’alors  ils  doivent  fe  rompre  en  A  6c  B  joignant 
les  appuis  j  6c  parce  que  les  deux  réfiftoient  par  leurs  deux  extrémitez 
deux  fois  autant  que  le  feul  E  A  en  fon  extrémité  A  ,  il  y  fallut  mettre 
le  double  de  poids  en  U. 

Le  même  Auteur  a  encore  démontré,  que  fi  les  appuis  font  en  dou¬ 
ble  diftance,  la  moitié  du  poids  qui  étoit  en  E  fuffira  pour  rompre  le 
folide:  dont  la  raifon  eft,  que  le  levier  devient  z  fois  plus  long,  6c  le 
poids  par  conféquent  a  z  fois  plus  de  force ,  le  contre-levier  ne  chan¬ 
geant  point.  Mais  fi  le  folide  eft  z  fois  plus  épais ,  il  faudra  quadru¬ 
pler  le  poids,  parce  que  d’un  côté  il  y  a  z  fois  plus  de  parties  à  déta¬ 
cher,  6c  auffi.la  force  du  levier  diminué  de  moitié}  ce  qui  fait  que  le 
poids  doit  être  quadruple,  6c  généralement  les  poids  doivent  être  en 
raifon  doublée  des  épaifièurs. 

De  là  on  refout  un  Théorème  fort  furprenant,  favoir  :  que  fi  on  a 
un  quarré  plat,  de  bois  ou  de  verre  ou  d’autre  matière  fragile,. pôle  fur 
un  quadre,en  forte  que  fes  extrémitez  y  foient  ferrées  fortement  com¬ 
me  on  ferre  les  quarrez  de  verre  fur  un  quadre  de  châifis  j  le  même 

N  n  n  z  poids 


» 


468  TRAITE'  DU  MOUVEMENT 

poids  diftribué  dans  toute  fon  étendue  qui  le  rompra  ,  rompra  tout  au¬ 
tre  quarré  de  même  épailTeur  dê  quelque  largeur  qu’il  Toit. 

DEMONSTRATION. 


T  AB. 
XXL 


A  B  C  D  eftle  quadre  qui  tient  ferré  le  quarré  de  verre.  E  F  eft 
un  autre  quadre  plus  petit,  tenant  ferré  un  autre  quarré  de  verre  de  mê- 
***'  2  3  3  •  nie  épailTeur  :  je  dis  qu’il  foutiendra  un  même  poids  diftribué.  Car  foit 
une  petite  bande  Q  H  pofée  fur  le  petit  quarré ,  ôt  pour  la  facilité  de 
la  démonftration  foit  la  bande  I  L  en  l’autre  quadre  double  en  longueur 
de  QH,  &  de  même  largeur  &  épailTeur.  Il  eft  évident  par  ce  qu’en 
a  démontré  Galilée ,  que  II  on  met  un  poids  au  milieu  de  Q  H  précifé- 
ment  fuffifant  pour  le  rompre  ?  la  moitié  de  ce  poids  pofé  au  milieu 
de  I  L ,  la  rompra.  Mais  fi  on  double  la  largeur  de  I  L ,  &  que  la 
bande  foit  M  K  S ,  il  faudra  le  poids  entier  pour  le  rompre  :  car  le 
levier  demeurera  le  même ,  mais  il  y  aura  î  fois  autant  de  parties  à  déta¬ 
cher  i  &  fi  Fon  diftribué  le  ir.  poids  le  long  de  Q  H,  il  le  faudra  dou¬ 
bler  pour  rompre  la  bande  Q  H,  comme  il  a  été  prouvé  par  le  même 
Auteur.  Donc  il  faudra  auflî  doubler  le  poids  pour  rompre  M  S  dou¬ 
ble  de  IL.  Mais  fi  Ton  ajoute  en  croix  une  autre  bande  O  P  dans  le  pe¬ 
tit  quadre ,  il  faudra  doubler  le  poids,  ce  que  j’ai  confirmé  par  expérien¬ 
ce  :  car  une  fimple  bande  s’étant  rompue  par  z  livres  &  demi  un  peu 
-  moins, étant  en  croix  il  fallut  4  livres  1 1  onces  un  peu  plus, qui  eft  um 
peu  moins  que  le  double  5  ce  qui  peut  procéder  de  ce  que  le  quarré  du 
milieu  n’étoit  pas  doublé.  Si  donc  on  met  une  autre  bande  en  croix  G  R 
de  même  largeur  que  IN,  elle  portera  le  même  poids  que  la  croix 
POQH  }  &  fi  on  continué  de  faire  plus  larges  ces  croix  félon  les  mê¬ 
mes  proportions,  celle  de  la  grande  fupportera  toujours  un  même  poids 
diftribué  j  êc  enfin  on  peut  continuer  jufques  à  ce  qu'il  ne  relie  que  qua¬ 
tre  quarrez  très-petits  aux  angles  de  chaque  quadre.  D'où  Ton  doit 
conclure,  que  fi  on  achève  ces  deux  quadres,  le  même  effet  fuivra  tou¬ 
jours  ôt  de  même  dans  toutes  les  autres  proportions  :  car  fi  le  quarré 
du  milieu  du  petit  fait  que  la  croix  ne  porte  pas  un  poids  double  de  ce¬ 
lui  que  porte  la  bande ,  aufil  le  quarré  du  grand  fera  le  même  effet. 

Ces  régies  fervent  pour  les  folides  dont  les  matières  font  fragiles, 
comme  le  bois  lec,  le  verre,  le  marbre,  l’acier  ôte. 

Mais  pour  les  matières  fouples  ôt  pliantes  qui  fe  rompent  par  la  feule 
traélion,  comme  le  papier,  le  fer  blanc,  les  cordes,  &c  y  il  faut  d’au¬ 
tres  régies ,  dont  voici  les  principales. 


RE- 
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REGLE 

Peur  les  folides  qui  font  feuf les* 

LEs  bandes  de  papier ,  de  fer  blanc  ,  6c  d’autre  matière  femblaWe  (c 
rompent  également,  foit  qu’elles  foient  longues  ou  courtes. 

■ ,  .  _  ‘  i  «  •  ■;  -  ,  ï  -,  1  .  '  ’  ,  •  '  •  j.  '  K  <r  :  fi 

EXPLICATION . 


BCeft  une  bande  de  papier ,  colée  *  ou  de  fer  blanc ,  clouée  fur  les  T  A  b, 
deux  appuis  E  G,  F  H  $  6c  n’étant  point  portée  dans  la  longueur  CB,  XXI. 
On  met  un  petit  bâton  1  L  au  milieu  fur  la  bande,  6c  on  y  attache  aux  !â* 1 
extrémitez  qui  paflent  un  peu  au  delà  du  papier,  des  cordelettes  pour 
porter  le  poids  P  *  car  fi  l’on  mettoit  une  cordelette  fur  la  bande  de  pa¬ 
pier,  elle  la  plifieroit  ou  la  couperoit.  La  bande  étant  de  papier  de  <£ 
lignes  de  largeur  s’eft  rompue  par  le  poids  de  4  livres. 

Une  femblable  bande  fe  rompoit  de  même  lorfqueles  appuis  étoient 
moins  éloignez  de  moitié  :  6c  lorfqu’étant  entortillée  par  les  extré¬ 
mitez  autour  de  z  petits  cylindres  G  H  x  M  N  ,  on  attachoit  un  t  a  B. 
poids  au  cylindre  d’en  bas  par  le  moyen  de  z  cordelettes ,  comme  on  XXL 
le  voit  en  cette  figure*  la  bande  fe  rompoit  aufli  par  un  poids  de  4  li-Fl§* 1 1 5» 
vres. 

Quelques-uns  objeétent  que  les  cordes  K  Z  portent  une  partie  du 
poids,  &  que  fa  pelanteur  n’eft  pas  employée  à  rompre  la  bande  I  L, 

Mais  il  efl:  évident  que  la  bande  porte  tout  ce  qui  eft  au  defious  d’elle, 
foit  que  les  cordes  s’étendent  ou  non:  6c  pour  le  prouver,  j’ai  fait  l’ex¬ 
périence  fuivante. 

Un  fil  de  cuivre  tourné  en  vis,  foutenu  par  la  main  en  A  ,  6c  ayant  TAT^ 
le  poids  C  fufpendu  au  bout  B  ,  s’étendoit  d’une  certaine  manière  par  XXI. 
ce  poids  pkis  ou  moins  félon  qu’il  étoit  plus  ou  moins  pefant:  mais  1 1  ^ 
toutes  les  diftances  des  fpires  étoient  parfaitement  égales  ,  6c  lorfqu’on 
fcenoit  à  la  main  l’endroit  D ,  les  difiances  demeuroient  les  mêmes  fans 


aucun  changement*  ce  qui  faifoit  connoître  manifeftcment  que  l’exten- 
fion  des  fpires  fupérieures,  lorfque  la  fufpenfion  étoit  en  A,  n’amoin- 
drifioit  de  rien  la  force  du  poids  à  l’égard  des  fpires  inférieures.  Lame- 
meohofe  arrive  à  une  corde  longue  qui  fupporte  un  poids:  car  toutes 
les  parties  en  fouffrent  la  même  extenfion  fans  que  les  fupérieures  dimi¬ 
nuent  l’extenfion  des  inférieures  Tni  les  inférieures  celle  des  fupérieures* 
6c  une  longue  corde  6c  une  courte  fupportent  toujours  le  même  poids, 
fi:  ce  n’eft  qu’il  arrive  que  dans  un  longue  corde  il  fe  peut  trouver  quel¬ 
que  défaut  où  elle  fe  rompra  plutôt  qu’en  une  moindre. 

La  même  chofe  arrive  a  des  bandes  de  fer  blanc  :  car  en  une  longue 
il  y  aura  peut-être  un  défaut  qui  ne  fera  pas  en  une  courte  *  ôc  fi  l’on 
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en  avoit  pris  la  partie  qui  ne  s’eft :  pas  rompuë,  elle  fupporteroit  un  plus 
grand  poids ,  parce  que  le  défaut  eh  fëroit  ôté.  J’en  ai  fait  plufieurs 
expériences. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  3  lignes  \  de  largeur  a  fupporté  100  li¬ 
vres  fans  fe  rompre,  6c  s’eft  rompue  par  1 30  ou  12.8  \  6c  étant  tirée  de 
bas  en  haut,  elle  ne  s’eft  pas  rompue  à  120  livres ,  mais  elle  s’eft  rom¬ 
pue  à  123  par  un  endroit  où  il  y  avoit  quelque  paille: on  jugera  qu’elle 
auroit  fupporté  davantage  fi  on  l’eût  tirée  bien  droit  6c  qu’il  n’y  eût 
point  eu  de  défaut. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  4  lignes  \  de  largeur  portant  à  faux  de  f 
pouces  dans  le  petit  quadre  ,  ne  seft  point  rompue  par  180  livres  5  on 
n’a  pas  achevé  de  la  rompre  en  y  mettant  d’autres  poids. 

U  fie  bande  de  papier  de  6  lignes  de  largeur  étant  collée  par  fes  2  ex¬ 
trémités  fur  2  traverfes  oppofées  d’un  quadre  de  chafiîs  de  f  pouces  dans 
œuvre,  s’eft  rompue  pat  4  livres  3  quarts,  6c il  a  fallu  ajouter  4  onces 
pour  en  rompre  une  égale  tirée  de  haut  en  bas.  Deux  autres  aufii  de 
6  lignes  fe  font  rompues  par  4  livres  en  les  tenant  J  de  minute  avec  le 
poids  aufii-bien  dans  le  grand  quadre  que  dans  le  petit. 

Une  autre  bande  de  papier  de  la  même  force,  de  6  lignes  \  de  large, 
s’eft  rompue  par  4  livres  :  elle  étoit  ppfée  fur  le  même  chafiîs  de  même 
en  l’un  qu’en  l’autre:  il  y  avoit  3  cordes  qui  portoient  un  petit  godet, 
&  une  autre  corde  pafiant  par  deflous,  qui  étoit  fou  tenue  plus  haut  par 
un  petit  bâton  :  on  mettoit  dans  le  godet  peu  à  peu  des  poids  jufques  à 
ce  que  la  bande  fe  rompît.  On  a  collé  du  papier  dans  le  grand  quadre 
de  9  pouces  dans  œuvre  6c  dans  le  petit  de  5  pouces  dans  œuvre  de 
même  que  quand  on  fait  des  chafiîs  :  on  a  pofé  au  milieu  du  grand  pa¬ 
pier  un  rond  de  cuir  de  3  pouces  4  lignes  ,  6c  fur  le  milieu  de  ce  cuit 
un  poids  de  plomb  de  4  livres  qui  n’avoit  que  2  pouces  6c  demi  de  lar¬ 
geur  par  fa  baie  qui  pofoit  fur  le  cuir>  on  entalfa  plufieurs  poids  fur  ce 
premier,  6c  le  papier  ne  fe  rompit  qu’à  42  livres. 

L’autre  papier  fur  le  petit  quadre  fe  rompit  à  34  livres,  mais  fon  pe¬ 
tit  cuir  n’a  voit  qu’un  pouce  J  de  largeur  ,  fur  lequel  on  mit  le  même 
premier  poids. 

Pour  comparer  ces  expériences  entr’elles  6c  avec  les  bandes  de  pa¬ 
pier,  la  largeur  du  cuir  qui  pofoit  dans  le  grand  chafiîs  étant  de  3  pou¬ 
ces,  6c  la  bafe  du  poids  de  2  pouces  ^  ainfi  le  cuir  ne  portoit  pas  bien 
ferme  à  fes  bords, ccl’on  peut  prendre  que  la  largeur  de  la  bande  qu’oc- 
'Cupoit  le  diamètre  étoit  f  fois  plus  grande  que  celle  de  la  bande  de  ali¬ 
gnes  qui  avoit  fupporté  quatre  livres ,  6c  prenant  une  autre  bande  en 
croix  C  D  de  même  largeur ,  fi  la  première  A  B  foutenoit  20  livres 
T  AB.  Pour  être  quintuple  de  4  livres,  les  deux  en  foutenoient  40,  les  2  livres 
xxi.  de  plus  étoient  foutenuës  par  les  4  bandes  diagonales,  E  R  ,  G  F,  qui 
Fig.  1 17-  fouffrent  fort  peu  par  les  raifons  qui  ont  été  dites  ci-defiùs  ,  à  l’égard 
des  cordelettes ,  parce  qu’elles  font  plus  longues  que  les  autres ,  6c  ne 
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s’étendent  pas  de  toute  l’étendue  propre  à  les  faire  rompre.  Dans  le 
petit  chaffis  la  bande  A  B  n’étoit  que  3  fois  \  plus  large  que  la  bande  de 
6  lignes  j  elle  devojt  donc  foute&ir  14  livres  ,  6c  les  deux  en  croix  2.8 
livres  :  les  6  livres  reliantes  étoient  pour  les  4  bandes  diagonales  :  6c 
quoique  ce  foit  plus  à  proportion  que  dans  le  grand  ,  cela  arrive  par 
l’inégalité  de  la  matière  qui  a  fa  réfiftance  abfolue  moindre  en  un  en¬ 
droit  qu’en  un  autre.  Que  11  les  bafes  des  poids  enflent  été  égales  dans 
les  deux  quarrez  de  papier ,  ils  euffent  dû  porter  le  même  poids  *  la 
rupture  fe  fit  en  tous  les  deux ,  entre  le  poids  6c  le  quadre  de  bois. 

Après  avoir  fait  plufieurs  expériences  femblables  ,  j’en  ai  fait  plu- 
fleurs  fur  des  tuyaux  pleins  d’eau.  Je  fis  faire  un  tuyau  de  fo  piés,  dont 
il  a  été  parié  ci-delfus  j  6c  l’ayant  foudé  dans  le  tambour  cylindrique 
d’un  pié  fermé  de  tous  les  cotez  ,  on  pofa  le  tambour  fur  3  appuis  à  fes 
extrémitez.  Les  bafes  étoient  des  platines  de  cuivre  d’une  ligne  d’e- 
paifleur,  6c  le  tour  étoit  de  fer  blanc.  Le  tuyau,  montant  de  3  pou¬ 
ces  de  largeur  ,  étoit  foudé  dans  un  trou  fait  au  milieu  de  la  platine 
iuperieure  j  6c  la  furface  cylindrique  de  fer  blanc  étoit  foudée  avec  les 
platines  en  cette  manière. 

A  B  repréfente  le  diamètre  de  la  platine  fiipérieure  >  les  petits  quar-  T  A 
rés  C  6c  D ,  répaifleur  d’un  fil  de  fer  qui  régnoit  tout  autour  du  fer  ™ 
blanc  qui  faifoit  la  caille  ,  joignant  la  platine  ,  6c  fervoit  à  l’y  mieux 
fouder.  E  F  ell  le  tuyau  de  fer  blanc  de  f  o  pies  de  hauteür.  La  pla¬ 
tine  inférieure  étoit  foudée  de  même  avec  la  caillé  de  fer  blanc  que  la 
fupérieure.  On  fit  emplir  d’eau  le  tambour  6c  le-tuyau  :  Quand  elle 
fut  tout  au  haut ,  les  platines  fe  courbèrent  en  convexité  par  le  poids 
de  l’eau  :6c  comme  elles  agifibienten  levier  dont  l’extrémité  étoit  G,  & 
le  contre- levier  la  largeur  de  la  foudure,  fur  l’extrémité  du  fer  blanc  6c 
fur  la  largeur  du  fil  de  fer  >  la  foudure  fe  détacha  par  cet  effort ,  les 
parties  les  plus  proches  de  G  feféparant  les  premières  :  l’dpace  déiou- 
dé  fut  de  4  pouces,  par  où  toute  l’eau  s’écoula \  on  la  réfouda  de  nou¬ 
veau  ,  6c  la  platine  d’en  bas  fe  défouda  auffi  dans  l’expérience.  Je  fis 
refaire  un  autre  tambour ,  où  le  fer  blanc ,  étant  rabatu  fur  les  platines, 
les  enfermoit  en  dedans  6c  y  étoit  bien  foudé.  On  augmenta  enfui  te  le 
tuyau  montant  E  F  ,  jufques  à  ce  qu’il  eût  100  piés  de  hauteur,  6c  il 
demeura  plein  d’eau  afièz  long-tems  avant  que  de  fe  rompre  :  Mais  en¬ 
fin  une  des  foudures  de  la  caiffe  s’entrouvrit  par  le  bas  comme  depuis 
S  jufques  à  R  ,  6c  fe  déchira  de  travers  depuis  R  jufques  à  T  :  Les 
platines  Vét  oient  courbées  de  plus  d’un  pouee  \  mais  leur  foudure  avec 
le  fer  blanc  ne  fe  rompit  point  ,  parce  qu’agiffant  en  levier  comme  en 
la  première  expérience  , -même  plus  fortement  à  caufe  du  plus  grand 
effort  d’eau  ,  la  partie  foudée  du  fer  blanc  s  elevoit  avec  elle.,  6c  par 
ce  moyen  ne  fe  pouvoit  défouder.  On  avoir  tenu  long-tems  ce  tuyau 
plein  jufques  à  80  6c  90  piés  \  mais  rien  ne  fe  rompit  :  6c  parce  que 
l’eau  de  100  piés  agifibit  fur  cette  caillé  de  fer  blanc  comme  fi  le 
d  tuyau 
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tuyau  eût  été  d’un  pié  de  large  jufques  à  cette  hauteur ,  comme  il  a  été 
prouvé  dans  le  Diicours  de  l’équilibre  $  on  peut  tenir  pour  certain 
qu’un  tuyau  de  fer  blanc  de  80  piés ,  &  d’un  pié  de  largeur ,  ne  fe 
rompra  point  étant  plein  d’eau. 

Je  fis  enfuite  mettre  un  tambour  de  plomb  au  lieu  du  tambour  de  fer 
blanc  :  fon  épaiiTeur  étoit  de  z  lignes  ôc  demi  :  il  avoit  un  pié  de  lar¬ 
geur  &  1 8  pouces  de  hauteur }  mais  il  étoit  renflé  comme  un  baril  juf¬ 
ques  à  la  rencontre  des  platines  de  plomb  plates  ,  de  8  pouces  de  lar¬ 
geur  ,  6c  de  la  même  épaiflêur  de  z  lignes  6c  demi.  Les  foudures  a- 
vançoient  d’un  demi  pouce  fur  les  platines  ,  6c  fur  ce  qui  avoit  été  ra- 
batu  qui  joignoit  les  platines  ,  en  forte  qu’elles  avoient  un  pouce  de 
largeur  6c  plus  >  elles  étoient  hautes  de  plus  de  8  lignes.  On  emplit 
d’eau  le  tuyau  de  ioo  piés  de  hauteur  ,  6c  les  deux  platines  fe  courbè¬ 
rent  en  rond  de  plus  d’un  pouce  ‘  :  mais  rien  ne  fe  rompit  $  car  la  fou- 
dure  s’éleva  aufli  avec  le  relie,  6c  l’épailfeur  du  plomb  étoit  trop  gran¬ 
de.  Il  y  a  du  plomb  poreux  qui  aurait  laifle  palier  quelques  petits  fi¬ 
lets  d’eau,  comme  j’en  ai  vû  une  fois  l’expérience  en  un  tambour  d’un 
pié  6c  demi  ,  6c  de  l’ épaiiTeur  de  deux  lignes  ,  quoique  le  tuyau  mon¬ 
tant  ne  fut  que  de  iy  piés.  Enfin  pour  achever  l’expérience,  je  fis  ra¬ 
tifier  avec  un  couteau  ,  6c  limer  le  tambour  dans  fon  milieu  d’environ 
6  pouces  de  hauteur  6c  4  pouces  de  large  :  6c  quand  fon  épaiflêur  fut 
réduite  à  une  ligne  un  peu  moins  dans  ie  milieu  de  ce  qui  étoit  limé, 
alors  le  plomb  s’enfla  en  cet  endroit  ,  6c  il  s’y  fit  une  fente  de  trois 
pouces  de  hauteur  par  où  toute  l’eau  s’écoula.  On  peut  donc  en  feu- 
reté  fe  fervir  d’un  tuyau  de  1 00  piés  ,  large  de  1  z  pouces  ,  6c  d’épaif- 
feur  de  z  lignes, ou  même  une  ligne  6c  demi  fi  le  plomb  eitbon.  Voi- 
,ei  comme  on  peut  expliquer  la  réfiiTance  du  tambour  de  fer  blanc.  Il 
le  faut  confidérer  comme  une  bande  de  fer  blanc  d’un  pié  de  largeur 
qui  doit  fe  rompre  en  iè  déchirant.  Or  cette  bande  efl  24  fois  plus  lar¬ 
ge  que  celle  de  3  lignes  qui  fupportoit  1  zo  livres  >  elle  doit  donc  fup- 
porter  44f  fois  davantage  à  peu  près,  6c  parce  que  l’eau  du  tuyau  pe- 
Toit  alors  y  yoo  livres  :  car  il  la  faut  confidérer  comme  fi  elle  étoit  de  la 
largeur  d’un  poids  jufques  au  haut  de  ioo  piés  ;  6c  un  pié  cylindrique 
d’eau  péfe  y  y  livres  ,  qui  multipliées  par  100  donnent  y  5  00  ;  45  fois 
izo  fait  y 400,  6c  par  conféquent  le  rapport  elt  afîez  julle:  6c  fi  la  fou- 
dure  eût  été  bonne  par  tout ,  le  tambour  aurait  encore  pû  porter  100 
livres  ou  z  piés  d’eau  plus  haut.  11  faut  confidérer  qu’il  ne  faut  pas 
faire  état  de  ce  que  le  poids  ell  diilribué  par  tout  quoique  ce  foit  en 
déchirant.  Si  Ton  veut  lavoir  la  proportion  de  la  réfillanee  des  autres 
tuyaux  ,  voici  les  Régies  qu’on  peut  fuivre  5  on  fuppofe  que  les  plati¬ 
nes  font  allez  fortes. 
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I.  REGLE. 

SI  la  hauteur  du  réfervoir  efl:  double,  il  y  aura  deux  fois  autant 
poids  d’eau ,  6c  par  conféquent  il  faudra  deux  fois  autant  d’épaii- 
leur  de  métail  dans  le  tuyau  afin  qu’il  y  ait  deux  fois  autant  de  parties 
à  féparer.  Si  le  diamètre  du  tuyau  elt  z  fois  plus  large,  il  faudra  z  fois 
plus  d’épaiffeur:  car  les  memes  parties  du  fer  blanc  ne  feront  pas  plus 
chargées  5  6c  elles  font  feulement  doubles. 

IL  REGLE. 

S  I  les  platines  font  les  moins  fortes ,  6c  que  la  rupture  s’y  doive  faire 
en  les  fuppofant  de  fer  de  fonte, ou  d’une  autre  matière  aigre  6c  caf- 
iante  3  lorftpie  les  tuyaux  auront  4  fois  autant  de  hauteur  ,  il  faudra 
doubler  feulement  Pépaifleur  du  métail,  comme  il  a  été  prouvé  ci-de¬ 
vant  :  car  alors  la  platine  fe  rompt  en  levier,  &  le  contre-levier  devient 
deux  fois  plus  grand ,  &  il  y  a  deux  fois  autant  de  parties  à  féparer.  La 
même  chofe  arrivera  fi  le  diamètre  eft  double  :  car  il  y  aura  4  fois  au¬ 
tant  de  poids  3  il  faudra  donc  doubler  feulement  Pépaifleur.  D’ailleurs 
ces  platines  différentes  peuvent  fupporter  le  même  poids  3  mais  le  poids 
étant  quadruple  ,  il  faut  doubler  Pépaifleur  :  6c  fi  la  hauteur  6c  la 
largeur  du  tuyau  font  enfemble  plus  grandes ,  il  faudra  faire  le  calcul  de 
la  hauteur  6c  enfuite  celui  de  la  largeur,  comme  en  l’exemple  ci-deffusj 
il  faudra  doubler  Pépaifleur  par  la  hauteur  quadruple  ,6c  doubler  celle-ci 
par  la  furface  quadruple  de. la  bafe,  dont  il  faudra  quadrupler  Pépaifleur 
de  la  platine:  mais  quand  c’efl:  du  fer  blanc  ou  du  cuivre  fort.fouple,  fi 
le  réfervoir  efl:  4  fois  plus  haut,  il  aura  4  fois  plus  de  poids  3  il  faudra 
donc  4  fois  plus  d’épaiffeur  3  6c  fi  le  diamètre  efl:  double  ,  il  y  aura  en¬ 
core  4  fois  plus  de  poids,  6c  il  faudra  encore  quadrupler  Pépaifleur,  ce 
qui  fera  1 6  épaiffeurs:  ainfi  fi  une  demi-ligne  d’épaiflèur  de  cuivre  peut 
fupporter  60  piés  de  hauteur  6c  4  pouces  de  largeur  de  tuyau  ,  fi  la 
hauteur  efl:  240  piés ,  &  la  •  largeur  de  8  pouces ,  il  faudra  8  lignes  d’é- 
paiflèur  de  cuivre. 

Il  vaut  toujours  mieux  faire  les  tuyaux  un  peu  plus  épais  que  félon  le 
calcul  :  car  il  arrive  fouvent  qu’il  y  a  des  défauts  dans  la  matière.  On 
a  vu  des  conduites  de  fer  de  fonte  de  4  pouces  de  diamètre  6c  de  3  li¬ 
gnes  d’épaiffeur,  où  il  fe  trouvoit  beaucoup  de  tuyaux  de  ceux  qu’on 
joint  enfemble  pour  compofer  la  conduite,  qui  fe  rompoient,  parce 
qu’en  les  jettant  il  s’y  étoit  fait  des  vuides,6c  la  matière  étoitdéfeétueu- 
fe  en  ces  endroits  :on  a  vû  auflî  feinter  de  Peau  par  leurs  pores  au  com¬ 
mencement  3  mais  enfin  les  pores  fe  fermoient  par  les  petites  faletez 
que  l’eau  charrie ,  6c  ils  étoient  de  bon  fervice  dans  la  fuite. 


Ooo 


TROI- 


♦ 


1 


.1 


4  JS  TR.  DU  MOU V.  DES  EAUX.  V.  PART.  III.  DISC. 

ce,  c’eft-à-dire  1 6  lignes 5  la  moitié  de  cette  largeur  donnera  8  li¬ 
gnes,  6c  le  quart  4  lignes  :  ou  bien  on  fera  pafler  l’eau  6  lignes  6c  de¬ 
mi  par  delfus  une  ouverture  d’une  ligne  en  quarré,  dont  on  ôtera 
afin  de  faire  la  valeur  d’une  ligne  ronde  précife  ,  qui  donnera  T~  de  14 
pintes  en  une  minute,  6c  144  pintes  en  24  heures  de  celles  dont  il  faut 
36  pour  un  pié  cube:  fi  on  double  la  largeur, ce  fera  2  lignes,. qui  don¬ 
neront  un  muid  en  24  heures,  6c  douze  pintes  en  une  heure,  6c  3  pin¬ 
tes  en  un  quart-d’heurej  6c  pour  être  plus  affeuré  qu’on  ne  donne  pas 
plus  ou  moins  que  deux  lignes,  il  faudra  compter  le  tems  dans  lequel 
cette  ouverture  emplit  un  demi  feptier,  6c  fi  c’eft  en  fécondés,  la 
mefure  fera  jufte  :  il  faudra  conduire  ce  peu  d’eau  dans  des  Canaux  d’un 
pouce  au  moins,  car  ils  pourroient  fe  boucher  s’ils  étaient  plus  petits  3 
6c  même  de  10  ans  en  10  ans  il  faudra  prendre  garde  fi  les  jauges  11e 
s’empliflênt  pas  de  quelque  matière  pierreufe  qui  diminué  les  ouvertu¬ 
res,  6c  en  ce  cas  on  les  refera  de  nouveau. 

Lorfque  les  tuyaux  de  conduite  ne  font  pas  aflez  larges ,  il  s’y  amafie 
dans  les  endroits  les  plus  bas  un  limon  très-fin,  que  les  eaux  les  plus 
claires  charient  très-fouvent  avec  elles,  qui  venant  à  fe  durcir,  bouche 
entièrement  le  tuyau  :  c’efb  pourquoi  il  ferait  à  propos  dans  ces  endroits 
les  plus  bas  d’y  faire  des  ouvertures  de  tems  en  tems  pour  y  faire  couler 
l’eau  avec  violence,  qui  entraînera  avec  elle  ce  limon,  pourvû  qu’il  ne 
foit  pas  encore  pétrifié. 

Il  arrive  encore  que  fi  l’on  efi  obligé  de  faire  pafier  un  tuyau  par 
defius  quelque  éminence,  il  faut  faire  fouder  à  la  partie  la  plus  élevée 
du  tuyau  de  conduite  un  autre  petit  tuyau  que  l’on  appelle  une  ventou- 
fe:  ce  tuyau  a  un  robinet  à  une  médiocre  hauteur  par  defius  le  tuyau 
de  conduite  3  on  l’ouvre  de  tems  en  tems  pour  faire  fortir  l’air,  qui  é- 
tant  entraîné  avec  Peau  s’amalfe  dans  la  partie  fupérieure  du  tuyau ,  6c 
qui  étant  comprimé  par  Peau  qui  le  prefiè,  s’échappe  par  bouillons, 
6c  donne  des  coups  fi  violens  contre  le  tuyau  de  conduite  ,  cju’il  y  fait 
très-fouvent  des  ouvertures,  s’il  a’eft  pas  afiez  fort  pour  refifter r  6g 
enfin  il  le  cafiè'  s’il  eft  d’une  matière  fragile. 
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par  des  ouvertures  égales  ,  &  char¬ 
gez,  de  poids  égaux.  40 1 

Cinquième  Régie  pour  les  jets  d'eau 
de  même  vitejfe ,mais  inégaux  en 
grojfeur  ,  qui  foutiennent  des  poids 
par  leur  choc  ^qui  font  F  un  à  F  au¬ 
tre  en  raifon  doublée  des  ouvertu¬ 
res.  ibid. 

De  la  pe fauteur  du  pié  cube  d'eau  ,  & 
la  quantité  des  pintes  qu' il  contient. 

402 

Tour  mefurer  la  vitejfe  &  la  force 
du  choc  de  Feau  courante.  402 

De  l'effort  des  roués  des  moulins  qui 
font  fur  la  rivière  de  Seine.  403 

Expériences  pour  les  vitejfes  dijféren- 
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tes  des  eaux  courantes ,  tant  au  fond 
qu'à  la  fur  face.  403,404 

Calcul  de  la  force~des  roués  des  mou¬ 
lins  de  la  Seine.  405- 

Pour  la  force  du  choc  du  vent  contre 
les  ailes  d'un  moulin.  ibid. 

Pour  le  choc  du  vent  contre  la  voile 
d'un  vaijfeau.  406 

Comparatfon  de  la  force  Aes  moulins 
à  vent  aux  moulins  de  la  Seine. 

407 

Defcription  &  jugement  de  plufteurs 
moulins  à  vent  qui  tournent  a  tous 
vents.  408 

Pour  le  calcul  de  la  vitejfe  du  vent , 
qui  peut  renverfer  des  arbres  & 
autres  corps.  409 

Pour  augmenter  la  force  d'une  cer¬ 
taine  quantité  d'eau.  410,411 
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De  la  mefure  des  eaux  courantes  &  jailliflantes. 
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DU  pouce  pour  la  mefure  des 
eaux.  41  ï 

Première  expérience  pour  déterminer 
la  quantité  d'eau  que  fournit  un 
pouce  en  un  certain  tems.  41  z 
Propofuion  oh  il  eft  démontré  que  le 
pendule  qui  marque  par  fes  bat  re¬ 
mens  une  fécondé  de  tems ,  doit  ê- 
tre  plus  court  dans  les  pais  proche 
la  ligne  équinoxiale  ,  que  vers  les 
pôles.  *'*  “**•*!  414 

Difficultés  qui  furviennent  à  l'expé¬ 
rience  précédente.  'ibid. 

Seconde  expérience  par  une  ouvertu¬ 
re  de  6  lignes  de  diamètre  ,  & 
des  différences  entre  les  ouvertu¬ 
res  verticales  &  horizontales.  41  5 
Les  dépenj'es  des  eaux  par  scs  ouver¬ 


tures  égales  pofées  l'une  fur  l'au¬ 
tre  ,  font  en  même  proportion  que 
les  ordonnées  d'une  parabole.  41 S 
Diverfes  caufes  qui  apportent  quel¬ 
ques  irrégularités  a  la  régie  de  la 
dépenfe  des  eaux.  418 

Un  poupe  d'eau  eft  déterminé  à  four¬ 
nir  14  pintes  mefure  de  Paris  en 
I  minute  de  tems.  419 

'Troiftéme  expérience  d'un  pié  cube 
rempli  en  z  minutes  &  demi.  419 
Adojen  pour  connoitre  les  pouces  d'eau 
d' une  fontaine  ou  d'un  ruiffieau  cou¬ 
lant.  r-  o  U  420 

II.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jaillijfantes 
félon  les  différentes  hauteurs  des, 
réfervoirs.  ibid. 

Première  expérience  p pur  là  dépenfe 
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420  Cinq  expériences  far  ce  fa] et.  4283 


ibid. 
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des  eaux  jailliffantes. 

Deuxieme  expérience . 

Régie  pour  la  mefure  des  eaux  jail -  Deux  caufes  qui  diminuent  la  rai - 
lisantes.  4 zi  fin  fous- doublée  ,  &  deux  qui 

Table  des  dépenfes  d'eau  par  3  lignes  l' augmentent.  ibid. 

d'ajutoir  pendant  une  minute  fur  En  quelle  proportion  fi  vuide  unvaifi 
différentes  hauteurs  de  réfirvoirs .  fiau  par  un  trou  qui  efi  au  fond . 

4 zz  430 

Contparaifon  des  dépenfis  de  l'eau  par  II  fort  deux  fois  autant  d'eau  d'un 

une  ouverture  fîmple  faite  a  un  vaiffeau  entretenu  toujours  plein 

réfirvoir^  &  lorfqu  on  y  applique  dans  le  même  te  ms ,  que  s  il  fi 

un  tuyau .  423  vuidoit  fans  y  rien  ajouter.  430 

III.  DISCOURS.  Obfirvation  fur  le  fait  précédent . 

De  la  mefure  des  eaux  jaîlliffantes  ibid» 

par  des  ajutoirs  de  différentes  ou -  Pour  juger  du  tems  dans  lequel  un 
vert  ares.  424  vatfieau  fi  vttide.  432, 

Première  expérience.  425  Problème 9  de  Informe  d'un  vaiffeau 

Seconde  expérience .  ibid.  dont  l'eau  s'écoulant  défi  end  en 

Régie  pour  la  dépenfi  des  eaux  jail -  tems  égaux  par  des  intervalles  /« 

liffantes.  425  gaux.  ibid. 

7 able  des  dépenfis  d'eau  par  diffé -  Régie  de  l'écoulement  de  l'eau  de  deux 
rens  ajutoirs  ronds  pendant  une  mi-  tuyaux  inégaux  par  des  ouverts** 

rute ,  fur  la  hauteur  de  13  piés  res  égales.  433 

de  ré  fer  voir.  42  6  jQuefhon  fur  l' écoulement  de l'eau  de 

Troifiéme  expérience  par  deux  ouver-  deux  tuyaux  d'égal  diamètre  & 

tares  différentes  en  même  tems.  de  hauteurs  inégales.  434 

ibid.  IV.  DISCOURS. 

Quatrième  expérience  de  la  même  De  la  mefure  des  eaux  courantes  dans 
chofi .  427  un  aqueduc  ou  dans  une  rivière , 

Trois  caufes  qui  peuvent  faire  que  ibid. 

les  grandes  ouvertures  donnent  or -  Méthode  pour  cette  mefure  avec  des 
dinairement  plus  que  les  petites.  exemples  5  &  le  calcul  de  l'eau  de 

ibid.  la  rivière  de  Seine.  ibid. 
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I.  DISCOURS.  jets  a  !  égard  des  réfirvoirs ,  avec 

DE  la  hauteur  des  jets perpendi-  exemple.  ibid. 

culaires.  43  6  Table  de  cette  diminution  depuis  f 

Première  Régie  avec  des  expériences.  piés  de  hauteur  jufqu'a  cent.  439 

437  Expériences  pour  la  confirmation  de 
Seconde  Régie  pour  la  diminution  des  cette  régie.  441 
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Expérience  d'un  cas  particulier  quand 
l'eau  du  réfervoir  ne  fournit  pas 
ajfez  par  le  jet .  44s 

Expérience  par  un  fjphon  recourbé . 

44? 

Expérience  de  l'eau  chargée  de  mer - 
cure  par  la  hauteur  des  jets,  ibid. 
Confirmation  par  P  expérience  des  poids 
Attachez  au  corps  d'une  feringue. 

444 

Expérience  de  la  hauteur  des  jets  par 
la  compreffion  de  l'air .  ibid. 
L'impulfion  efl  arretée  par  le  frotte- 
ment  dans  un  petit  tuyau  attaché 
a  un  grand.  44f 

Machins  pour  pouffer  de  Peau  fort 
loin.  ibid. 

Machine  de  Héron  par  la  compref¬ 
fion  de  Pair.  44 6 

Expérience  fur  la  netteté  &  beauté 
des  jets  d'eau  ,  &  comme  on  dois 
faire  &  difpofer  les  ajutages.  446 
L'eau  qui  s'écoule  par  un  trou  en 
tombant  de  haut  en  bas,  fe  réduit 
enfin  en  goûtes,  447 

La  dépenfe  de  l'eau  fe  régie  félon  la 
viteffe  du  jet  à  la  fortie  de  l'aju - 


T  I  F,  R  E  S,  48É 

tage ,  &  non  pas  fur  fa  hauteur à 

448 

Réglés  pour  la  diminution  d'nn  jet  fi 
l'on  prend  une  partie  de  l'eau  qui 
le  fournit.  ibid. 

Expérience  pour  prouver  que  les  trop 
grandes  hauteurs  des  réfervoir  s  ne 
peuvent  fervir  de  rien.  4451 

IL  DISCOURS. 

Des  jets  obliques  &  de  leurs  ampli* 
tudes.  451: 

Problème.  Etant  donné  la  hauteur 
médiocre  du  réfervoir ,  Cr  P  obli¬ 
quité  du  jet  y  trouver  fon  amplitu¬ 
de ,  ibid. 

Remarque  fur  les  jets  de  mercure. 

40 

Expérience  pour  prouver  que  Iss  ma* 
tiéres  les  plus  pefantes  'décrivent 
de  plus  grandes  paraboles.  ibid. 

Pour  trouver  les  amplitudes  des  jets 
horizontaux.  ibid» 

Pour  trouver  la  hauteur  de  Peau  dans 
un  réfervoir  ou  un  tuyau  5  par  l'am¬ 
plitude  d'un  jet  horizontal  5  qui 
fort  d'une  ouverture  du  tuyau.  4^4 
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DEs  tuyaux  de  conduite.  454 
Plufeurs  remarques  fur  lagrofi 
feur  des  tuyaux  de  conduite  fut- 
vant  les  jets  qu'ils  fournifentypour 
différentes  hauteurs.  4f5 

.Expériences  contre  les  ajutages  en 
tuyau  ou  cône  y  &  pour  ceux  en 
platiné .  ibid. 

Observations  pour  régler  la  largeur 
des  tuyaux  de  conduite  fuivant  U 
hauteur  des  réfervoir  s  O*  la  gran¬ 


deur  des  ajutages.  4 f6 

Régie  tirée  des  obfervations  précé¬ 
dentes.  4f7 

Exemple  de  cette  régie.  ibid. 

Remarqués  particulières  fur  quelques 
tuyaux  de  conduite  qui  font  a 
Chantilli.  ibid. 

De  la  foudivifion  des  tuyaux  de  con¬ 
duite  avec  exemple.  4  5  8 

IL  DISCOURS. 

De  la  force  des  tuyaux  de  conduite  y 
&  delà  réfiflance  des  folides.  460 
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460, 4  6 1 

Réfutation  ^  de  la  propofition  de  Ga¬ 
lilée  pour  la  réfiftanee  des  folides. 

ibid. 

Expériences  qui  confirment  la  régie 
démontrée  de  la  réfiftanee  des  fo¬ 
lides.  462 

Solution  de  quelques  ob je  liions.  4  6j 

Expérience  de  V alongement  d'un  fil 
de  verre.  465',  466 

Expériences  de  la  réfiftanee  des  foli¬ 
des.  ibid. 

Théorème  d'un  cas  de  la  réfiftanee 
des  folides  avec  fa  démonftration. 

4(57,468 

Régie  pour  la  réfiftanee  des  foltdes 
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qui  font  fouples  ,  avec  des  expé¬ 
riences.  469 

Expérience  du  fil  tourné  en  vis  pour 
/’ alongement  des  corps  fouples.  ibid. 
Expériences  fur  la  réfiftanee  des  tu¬ 
yaux.  471 

"Premier e  Régie  pour  la  réfiftanee  des 
tuyaux.  475 

Seconde  Régie.  ibid. 

III.  DISCOURS. 

De  la  diftribution  des  eaux.  474 
Pour  la  diftribution  d'une  fource  en 
plufieurs  endroits  d'une  ville  ou  a 
plufieurs  particuliers.  ibid. 

Des  ouvertures  pour  nettoyer  les  tu¬ 
yaux  y  Cr  des  ventoufes.  476 
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le  même  tems  d’une'  minute  y  &  cependant  elle  donne  le  quart  de  if 
pintes ,  quoique  toute  la  furface  de  l’eau  du  baquet  ne  foit  pas  plus 
haute  qu’une  ligne  au  defîus  de  l’ouverture  d’un  pouce ,  ce  qui  pro¬ 
vient  de  plusieurs  caufes  qui  font  expliquées  dans  mon  Traité  du  Mou¬ 
vement  des  eaux.  La  principale  eft ,  que  l’eau  ne  baiffe  pas  fenfiblement 
au  deftus  de  ces  petits  trous ,  6c  qu’elle  y  eft  de  même  qu’au  refte  de  la 
mffâce:  aü  lieu  qu'à  l’ouverture  d’un  pouce,  pour  Faire  que  le  centre 
jfoit  à  7  lignes  au  defibus  il  faut  que  le  refte  de  la  Fuperficie  de  l’eau  Foit 
environ  à  8  lignes  au  deftus  de  ce  centre  $  car  il  faut  4  fois  autant  d’eau 
pour  fournir  à  l’écoulement  de  l’ouverture  de  12  lignes,  qu’à  celle  de 
6  lignes.  D’ou  il  arrive  que  l’eau  qui  doit  fucceder  à  celle  qui  pafte 
par  la  grande  ouverture ,  vient  de  plus  loin ,  6c  par  conféquent  elle  ne 
iuccéde  pas  avec  tant  de  facilité,  6c  même  il  n’y  en  a  qû’à  une  ligne  au 
deftlis  ,  au  lieu  qu’il  y  en  a  quatre  lignes  au  deftus  de  la  petite  ouvertu¬ 
re,  ce  qui  facilite  la  fucceffion  de  Fon  écoulement.  D’ailleurs,  les  ex¬ 
périences  exaétes  de  ces  écoulemens  Font  très-difficiles  à  faire  ,  6c  l’on 
îè  peut  tromper  dans  la  grandeur  des  ouvertures ,  dans  la  hauteur  de  l'eau 
du  réfer  voir ,  6c  dans  le  tems  de  l’écoulement.  De  plus,  les  jets  d’eau 
qui  jailliftent  horizontalement  donnent  un  peu  plus  d’eau  que  ceux  qui 
vont  de  bas  en  haut,  6c  un  peu  moins  que  ceux  qui  coulent  de  haut 
en  bas.  "  , 

Pour  bien  déterminer  un  pouce  d’eau ,  &  faciliter  les  différens  cal¬ 
culs  félon  les  différentes  ouvertures  5c  difpofitions  des  ajutages  ,on  peut 
fuppofer  qu’un  pouce  d’eau  donne  14  pintes  ou  28  livres  d’eau  en  une 
minute:  6c  c’eft  fur  ce  pié  que  j’ai  fait  les  calculs  fuivans. 

Si  on  a  un  pendule  de  3  pies  8  lignes  &  demi  depuis  le  point  de  fut 
penfion  jüfqties  au  centre  de  k  petite  balle  ,  il  fera  une  fécondé  à  cha¬ 
que  battement  ,  6c  une  minute  en  60  battemens. 

Si  l'on  veut  favoir  fans  jauge  ce  que  donne  d'eau  une  médiocre  fon¬ 
taine,  il  en  faut  recevoir  l'eau  dans  quelque  grand  vaifteau  $  &  fi  en  u- 
ïie  demi  minute  ou  30  fécondés  elle  donne  7  pintes,  on  dira  qu’elle  don¬ 
ne  un  pouce  d’eau  $  fi  elle  donne  21  pintes  ,  qu’elle  en  donne  3  pou¬ 
ces,  êcc. 

Suivant  cette  détermination  ,  un  pouce  d’eau  donnera  3  muids  de 
Paris  en  une  heure,  6c  72  en  24  heures.  Une  ligne  eft  la  144e.  partie 
d’un  pouce  ,  6c  elle  donne  un  demi  muid  en  24  heures  j  deux  ouver¬ 
tures  d’une  ligne  donneront  un  muid  ÿ  6c  une  ouverture  de  3  lignes  de 
diamètre,  qui  font  9  lignes  fuperficielles ,  donnera  4  muids  6c  demi  en 
24  heures. 

On  a  trouvé  par  plufîeurs  expériences,  qu’un  réfervoir  ayant  13  piés 
de  hauteur  au  deftus  de  l’ouverture  d’un  ajutage  de  3  lignes,  donnoit 
un  pouce  d’eau ,  c’eft  à  dire  14  pintes,  en  une  minute,  jailliftant  de 
bas  en  haut.  C’eft  ce  qu’on  prendra  pour  fondement  de  la  dépenfe  des 
autres  jets  d’eau. 


Lorf- 
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Lorfque  les  réfcrvoirs  font  à  même  hauteur, &  les  ajutages  différens*. 
ils  dépenfent  de  l’eau  félon  la  proportion  des  ouvertures  par  où  l’eau  fort, 
ou  des  quarrez  de  leurs  diamètres.  Ainfi,  fi  un  réfervoir  de  iz  pies  a 
un  ajutage  de  6  lignes  de  diamètre,  il  donnera  4  pouces >  6c  fi  fon  ou¬ 
verture  efi:  d’un  pouce  de  diamètre,,  le  jet  de  bas  en  haut  donnera  1<S 
pouces,  pourvu,  que  les  tuyaux  qui  portent  l’eau  foient  d’une  largeur 
îùffifante,  félon  les  régies  qui  feront  données  ci-après.  Pour  calculer 
ces  dépenfes  d’eau ,  il  faut  prendre  le  quarré  de  3,  qui  efi;  9  y  6t  fi  l’aju¬ 
tage  nouveau  a  f  lignes  de  diamètre  ,  il  faut  faire  cette  règle  de  trois  : 
fi  p,  quarré  de  3  ,  donne  14  pintes,  combien  zf  ,  quarré  de  5  ?  On 
trouvera  que  le  4e.  nombre  fera  3  8  f,  6c  ainfi  des  autres  ajutages.  En 
voici  une  Table. 

f 

Table  des  dépenfes  d'eau  pendant  une  minute  par  différons  ajutage  s. rond  s  , 
Veau  du  réfervoir  étant  à  1  z  piés  de  hauteur. 


Tar  l’ajutage 
Par  2  lignes 
Par  3  lignes 
Par  4  lignes 
Par  f  lignes 
Par  6  lignes 
Par  7  lignes 
Par  8  lignes 
Par  p  lignes 


d’une  ligne  de  diamètre  i  pinte  {  &  TV 

6  pintes  J. 
14  pintes. 
25  pintes  à  peu  près. 
39  pintes  à  peu  près. 
.  ’  *  5  6  pintes. 

»  76  pintes  f. 

1 1  o  pintes 
iz6  pintes. 


Si  on  divife  ces  nombres  par  14,  le  quotient  donnera  les  pouces 
d’eau:  ainfi  126  pintes  divifées  par  14  font  p  pouces.  On  peut  obje- 
éter,  que  dans  quelques  expériences,  les  grandes  ouvertures  donnent 
plus  d’eau  à  proportion  que  les  petites  y  mais  cela  arrive  par  des  caufes 
étrangères,  &  bien  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  moins  à  pro¬ 
portion.  Voici  les  expériences  que  j’en  ai  faites..  J’ai  pris  un  tuyau 
de  6  piés  de  hauteur, & de  6  pouces  de  diamètre,  au  fond  duquel  j’aju- 
ffai  une  ouverture  de  4  lignes,  6c  une  de  iz  :  étant  tout  plein,  on  laif- 
fa  aller  en  même  tems  les  deux  ajutages  jufques  à  ce  que  le  tuyau  fut 
vuide  à  demi  y  on  recevoir  en  deux  vaiffeaux  différens  l’eau  qui  couloit 
par  les  deux  ouvertures  y  6c  au  lieu  que  la  grande  devoir  donner  p  fci& 
autant  que  la  petite ,  elle  n’en  donnoit  que  8  à  peu  près, 

Lorfque  les  hauteurs  des  eaux  des  réfervoirs  font  différentes ,  les  plus 
hautes  donnent  plus  que  les  moins  hautes,  félon  la  raifon  fous-doublée 
des  hauteurs,  c’efi;  à  dire  comme  la  moindre  hauteur  à  la  moyenne  pro¬ 
portionnelle  entre  elle  6c  la  plus  grande. 

Suivant  cette  règle,  fi  la  furface  de  l’eau  du  réfervoir  le  moins  haut 
efi  de  3  piés  d'élévation  ,  6c  l’ajutage  de  3 lignes, il  faut  prendre  <5  quf 
efi:  le  nombre  moyen  proportionel  entre  3  6c  iz  y  6c  parce  que  6  efi;  à 

3,  conv» 
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3  comme  14  pintes  à  7,  on  jugera  que  le  réfervoir  de  3  pies  d’éléva¬ 
tion  donnera  un  demi  pouce ,  c’eft  à  dire  7  pintes ,  en  une  minute 
par  une  ouverture  de  3  lignes.  Si  la  hauteur  étoit  de  4  piés ,  il  faut 
prendre  48  ,  produit  de  4  par  12,  dont  la  racine  eft  7  à  peu  près  :  6c 
comme  11  à  7,  ainfx  14  à  8  ce  qui  fera  connoître  que  ce  jet  d’eau 
donnera  8  pintes  6c  |  en  une  minute  à  fort  peu  près. 

Table  des  dépenfes  d'eau  à  différentes  élévations  de  réfervoir  s  ,  fur  3  li¬ 
gnes  d'ajutages  en  une  minute. 


A  6  piés 

10  pintes  un  peu  moins. 

A  8 

1 1 J  un  peu  moins. 

A  p 

1 zi  un  peu  moins. 

A  10 

1  zi  un  peu  moins, 

A  iz 

I4* 

A  if 

1  f|  un  peu  moins. 

A  1 8 

*7b 

A  zo 

187?. 

A  25  • 

20b 

A  30 

22b 

A  if 

24  un  peu  moins. 

A  40 

*5f- 

A4ï 

2.7b  ^ 

A  48 

z  pouces  ou  28  pintes. 

Lorfque  les  réfervoirs  ont  plus  de  fo  piés  de  hauteur  ,  les  ajutages 
de  trois  lignes  font  trop  .étroits,  6c  la  dépenfe  de  l’eau  devient  fenfible- 
ment  moindre  que  félon  la  proportion  fous-doublée  de  iz  à  60  ou  à  80 
&c.  tant  à  caufe  du  plus  grand  frottement  à  proportion ,  que  de  la  plus 
grande  réfiftance  de  l’air. 

Lorfque  par  le  défaut  de  largeur  fuffifante  des  tuyaux  de  la  conduite, 
ou  par  d’autres  empêchemens ,  l’eau  ne  jaillit  pas  fi  haut  qu’elle  de¬ 
yr  oit  5  il  faut  calculer  la  dépenfe  de  l’eau  félon  la  hauteur  du  réfervoir 
qui  convient  au  jet ,  félon  la  table  fuivante  :  Comme ,  fi  un  réfervoir  de 
4P  piés  ne  faifoit  fon  jet  qu’à  20  piés,  il  faudra  faire  le  calcul  de  la  dé¬ 
penfe  de  l’eau,  comme  fl  le  réfervoir  étoit  à  zi  piés  4  pouces.  Les  a- 
jutages  d’une  ligne  6c  demi  ne  vont  pas  fi  haut  que  ceux  de  4  ou  j  li¬ 
gnes,  à  une  hauteur  de  réfervoir  de  8,  10,  ou  12  piés,  6cc.  mais  il  ne 
faut  pas  laiffer  de  calculer  la  dépenfe  d’eau  fuivant  la  hauteur  des  réfer¬ 
voirs,  quand  la  conduite  de  l’eau  eft  libre.  Quelquefois,  en  faifant  des 
expériences  ,  on  trouve  que  les  tuyaux  étant  fort  inégaux  ,  les  plus 
grands  donnent  de  l’eau  en  plus  grande  raifon  que  la  fous-doublée.  Mais 
cela  procède  de  ce  que  pour  entretenir  un  jet  qui  dépenfe  beaucoup 
d’eau  ,  il  faut^erfer  l’eau  avec  une  grande  vitefTe  ,  ce  qui  choque  l’eau 
du  réfervoir,  &  lui  donne  une  impulfion  qui  fait  aller  plus  vite  l’eau  à 
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LES  JETS  D'EAU, 

ia  fortie  de  l’ajutage  qu’elle  ne  feroit  par  le  feul  poids» 


DE  LA  HAUTEUR  DES  JETS, 

LA  réfïftance  de  l’air  empêche  que  les  jets  ne  s’élèvent  jufqu’à  la 
hauteur  des  réfervoirs  •>  6c  plus  il  y  a  d’air  à  traverfer  plus  la  diffé¬ 
rence  eft  confidérable.  Voici  une  régie  qu’on  peut  fuivre  pour  lavoir 
la  diminution  des  jets  jufqu’à  la  hauteur  du  réfervoir.  » 

Ayez  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre  ou  environ,  6c  u- 
ne  balle  de  bois  ayant  Ton  diamètre  à  peu  près  comme  celui  de  l’ouver¬ 
ture,  6c  dont  la  pefanteur  (bit  fort  peu  moindre  que  celle  de  l’eau,  ea 
forte  que  nageant  par  deffus  elle  foit  prefque  toute  cachée  :  jettez  les 
avec  une  même  force  en  haut ,  de  manière  que  la  balle  de  plomb  aille 
jufqu’à  la  hauteur  du  Réfervoir,  ou  fort  près  $  remarquez  jufqu’où  ira 
la  balle  de  bois,  ce  fera  la  hauteur  du  jet  à  peu  près. 

L’autre  règle  par  le  calcul  eft  que  les  différences  des  hauteurs  des 
réfervoirs  6c  des  hauteurs  des  jets  augmentent  en  raifon  doublée  de  leur 
hauteur ,  c’eft  à  dire,  en  la  proportion  des  quarrez  de  leur  hauteur  :  com¬ 
me,  fi  le  premier  jet  eft  de  f  piés  6c  que  fon  réfervoir  foit  plus  haut 
d’un  pouce  ,  un  jet  de  10  piés  aura  fon  réfervoir  plus  haut  de  4  pou¬ 
ces  5  car  y  eft  à  10  comme  1  à  z,  6c le  quarré  de  2  eft  4:  donc, com¬ 
me  1  eft  à  4,  ainfi  1  pouce  à  4  pouces.  On  fuppofe  que  les  tuyau% 
(oient  fuftifamment  larges  félon  les  régies  qui  en  feront  données. 


Table  des  différentes  hauteurs  des  jets. 


Hauteurs  des  Jets .  Hauteurs  des  Réfervoirs . 


•  / 

•  / 

1  pouce. 

f  pies 

f  pies 

5  0 

10 

4 

If 

9 

20 

2 1 

4 

-f 

zi 

1 

30 

33 

0 

3f 

39 

1 

4° 

4f 

4 

4f 

f1 

9 

f° 

58 

4 

ïf 

6> 

1 

60 

7Z 

0 

79 

1 

7© 

86  5 

4 

75 

9 3 

9 

80 

101 

4 

§5 

109 

1 

Q-qq 

90 


< 


REGLES  POUR 


Hauteurs  des  jets , 

po  pies 

9Ï 

100 


Hauteurs  des  Ré  fer  voir  s.. 

1 17  pies  o  pouce 
125  1 

135  4 


Le  frottement  contre  les  bords  des  ajutages  diminue  un  peu  de  cette 
proportion  dans  les  grandes  hauteurs  :  c’eft  pourquoi  il  eft  néceflairc 
qu'à  ces  grandes  hauteurs  les  ajutages  foient  d’une  ouverture  de  10  ou 
32,  lignes  ,  car  s’ils  étoient  de  deux  ou  3  lignes,  ils  iraient  beaucoup 
moins  haut  que  félon  cette  table  $  outre  que  l’air  réfille  beaucoup  plus 
à  un  petit  corps  qu'à  un  plus  grand,  comme  on  en  voit  l'exem¬ 
ple  dans  les  armes  à  feu  ,  qui  poufient  bien  plus  loin  une  grolfe  balle 
qu’une  très-petite,  comme  de  la  menue  dragée  ou  de  la  poudre  de 
plomb.  Si  un  tuyau  élevé  de  1 3 6  piés  éléve  fon  jet  à  100  pies ,  l’aju¬ 
tage  étant  de  12  lignes  -y  on  ne  doit  pas  tirer  la  même  conféquence, 
qu'un  tuyau  de  344  piés  ,  par  un  même  ajutage  ,  éléve  fon  jet  à  200 
piés,  quoique  la  hauteur  de  344  piés  excède  200  piés,  de  144  quadru¬ 
ple  de  3 6  piés:  dans  la  vitefie  de  ces  jets  l’air  réfille  fi  fortement,  que 
l’eau  fe  réduit  pan  le  choc  en  parcelles  imperceptibles  qui  ne  peuvent 
aller  bien  haut.  J’ai  expérimenté  qu’il  faut  auffi  que  les  tuyaux  ayent 
une  largeur  confidérable  jufques  à  l’ajutage  ,  8t  d’autant  plus  grande 
que  P  ajutage  eft  plus  large.  Voici  les  régies  de  ces  grandeurs. 

Un  réfervoir  de  5  piés,  ayant  un  ajutage  de  6  lignes ,  doit  avoir  le 
tuyau  le  plus  proche  de  l’ajutage  ,  environ  de  2  pouces.  La  meilleu¬ 
re  figure  pour  la  conduite  des  tuyaux  jufques  à  l’ajutage  doit  être  fem- 
blable  à  la  troifiéme  figure  ABC:  C’eft  à  dire,  que  la  courbure  en  B 
ne  doit  pas  être  en  angles  droits,  comme  en  la  4e.  figure  abcd:  &  dans 
3*  4»  les  médiocres  hauteurs  jufques  à  10  ou  12  piés,  il  ne  faut  point  de 
tuyau  long  à  la  fortie  ,  comme  cd^  car  le  frottement  retarderait  le  jet 
trés-confidérablement  j  mais  il  fuffit  de  l’épaifleur  du  métail  comme  en 
la  première  figure.  Si  le  réfervoir  eft  de  21  piés  4  pouces  de  hauteur , 
&  l’ouverture  de  l’ajutage  de  6  lignes  ,  le  jet  n’ira  pas  à  20  pies,  fi  le 
tuyau  de  la  conduite  n’elt  que  de  2  pouces  ,  parce  que  le  frottement 
fera  trop  grand  dans  le  tuyau  étroit ,  où  l’eau  coulera  deux  fois  plus 
vite  que  lorfque  le  réfervoir  n’eft  qu’à  5  piés  de  hauteur  ,  &  par  con- 
féquent  il  faut  le  tenir  plus  large  ,  afin  que  l’eau  y  aille  à  peu  près  de 
même  vitefie  :  il  faut  donc  au  lieu  de  2  pouces ,  qu’il  ait  2  pouces  J  à 
peu  près  $  parce  que  les  vitefies  étant  en  raifon  fous-doublée  des  hau¬ 
teurs,  la  vitefie  de  ce  dernier  jet  fera  double  de  l’autre,  &  par  confé- 
quent  le  quarré  du  diamètre  de  la  largeur  de  fon  tuyau  doit  être  dou¬ 
ble  de  l’autre  à  peu  près.  C’eft  fur  cette  régie  qu’eft  fondée  la  table 
foivante. 


Table 
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'Table  des  Largeurs  des  tuyaux  £5?  des  différens  ajutages  félon 

la  hauteur  des  réfervoirs . 


Hauteur  des  Réfervoirs . 

A  f  piés 
A  10 
A 

A  20 
A  2f 
A  30 
A  40 
*  A  70 
A  6  o 
A  80 
A100 


Largeur  des  Ajutages .  Largeur  des  tuyaux] 

3, 0114,  ou  7, ou  6 lignes.  22  lignes. 

*'4  f 

7  6  lignes 

6  lignes 


6  lignes 


A 


6 

6 

7 

8 

10 

12 

12 


8  lignes 
10  lignes 
12  lignes 
14  lignes 
14  if 


2f  lignes. 

2  pouces 
2  p. 

2  p.  f. 

3  P« 

4  P- 

5  P-  b 

f  |  ou  6  pouces»’ 

6  p.  f  ou  7. 

7  p.  ou  8. 


?• 


Si  le  jet  de  Peau  a  12  lignes  d’ajutage  ,  &  que  le  réfervoir  foit  à  84 
piés  de  hauteur  5  le  jet  fera  de  6f  pies  à  peu  près.  Si  les  moindres 
tuyaux  près  de  l’ajutage  font  de  7  ou  8  pouces  ,  il  donnera  40  pouces 
à  peu  près  5  &  par  un  ajutage  de  14  lignes  il  donnera  74  pouces  ,  qui 
font  3888  muids  en  24  heures:  6c  fi  le  réfervoir  a  70  piés  en  quarré,  il 
faudra  qu’il  ait  environ  1 3  piés  de  hauteur,  afin  qu’il  puiffe  fournir  le  jet 
24  heures  >  6c  pour  l’entretenir  feulement  1 2  heures  ,  il  fuffira  qu’il  ait 
fo  piés  en  quarré  6c  10  piés  de  hauteur  pour  contenir  1944  muids.  Si 
les  jets  d’eau  ne  vont  pas  continuellement ,  6c  qu’on  mette  des  robi¬ 
nets  dans  les  tuyaux  de  la  conduite,  pour  arrêter  le  cours  de  l’eau  quand 
on  veut  ,  il  faut  que  leurs  ouvertures  foient  à  peu  près  de  la  largeur 
dts  tuyaux  s  car  fi  elles  étoient  beaucoup  plus  petites  ,  elles  diminue- 
roient  la  hauteur  du  jet  par  le  frottement.  On  peut  tenir  les  tuyaux 
plus  larges  en  ces  endroits ,  6c  ajufter  les  robinets  en  forte  que  leurs  ou¬ 
vertures  foient  aufiï  larges  que  le  refie  des  tuyaux. 

Lorfque  les  réfervoirs  font  fort  élevez  ,  6c  les  tuyaux  du  bas  larges 
de  f  ou  6  pouces, ils  font  en  danger  de  fe  rompre  par  le  poids  de  l’eau* 
6c  plus  ils  font  étroits ,  moins  ils  fe  rompent ,  fi  les  tuyaux  font  de  mê¬ 
me  épaifieur.  Voici  les  régies  que  l’on  peut  fuivre.  Suppofé  qu’un 
réfervoir  de  30  piés  ne  rompe  ou  ne  defibude  point  un  tuyau  de  cui¬ 
vre  d’un  quart  de  ligne  d’épaifieur ,  6c  qu’étant  de  moindre  épaifieur, 
comme  d’un  cinquième  de  ligne,  il  le  puifie  rompre:  Lors  qu’on  élar¬ 
gira  les  tuyaux  fans  haufier  le  réfervoir  ,  il  faut  augmenter  l’ épaifieur 
félon  la  raifon  des  diamètres  :  car  d’un  côté  ,  le  poids  de  l’eau  efl  eji 
raifon  doublée  des  diamètres*  c’efl  pourquoi,  fi  le  diamètre  efl  double, 
le  poids  de  l’eau  fera  quadruple  ,  6c  la  circonférence  foudée  fera  dou¬ 
ble,  ce  qui  rend  la  réfiflance  double.  Donc  il  ne  refte  que  la  fimple 
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raifon  des  diamètres,  fi  on  fuppofe  que  l’eau  par  Ton  poids  fafië  féparer 
&  détacher  les  parties  du  métail  Ôc  de  la  foudure  ,  comme  les  parties 
d'un  bâton  qu’on  tireroit  perpendiculairement  :  Ainfi  ,  fi  le  tuyau  efi: 
de  6  pouces  fur  30  piés  de  hauteur  ,  il  faut  que  le  métail  du  tuyau  ait 
une  demi  ligne  d’épaifleur  y  s’il  efi:  d’un  pié  de  largeur  ,  il  lui  faudra 
donner  une  ligne. 

Lorfque  les  réfervoirs  font  plus  hauts, les  largeurs  des  tuyaux  demeu¬ 
rant  les  mêmes ,  il  faut  augmenter  l’épaifleur  du  métail  à  proportion 
des  hauteurs  :  ainfi ,  à  un  réfervoir  de  60  piés ,  le  tuyaa  étant  de  3  pou¬ 
ces  de  largeur,  le  même  doit  avoir  une  demi  ligne  d’épaifleurj  Ôc  à  un 
de  120  piés,  il  doit  avoir  une  ligne. 

Si  les  tuyaux  font  plus  hauts  Ôc  plus  larges, il  faut  confidérer les  deux 
proportions.  Ainfi,  fi  le  tuyau  a  60  piés  de  hauteur,  ôc  que  fa  largeur 
ibit  de  8  pouces, il  faudra  prendre  une  demi  ligne  à  caufe  de  la  hauteur 
de  6 g  piés  y  ÔC  à  l’égard  de  la  largeur,  il  faut  faire  cette  régie  de  trois: 
comme  trois  pouces  font  à  8  pouces ,  ainfi  une  demi  ligne  a  f  y  ce  qui 
fera  voir  que  le  métail  devra  alors  avoir  une  ligne  &;  un  tiers  d’épaif- 
fenr. 

Si  on  fuppofe  que  les  foudures  foient  plus  difficiles  à  féparer,  que  les 
parties  du  métail,  on  peut  confidérer  la.  platine  de  la  figure  troifiéme, 
où  efi:  l’ajutage  comme  la  plus  foible  partie,  ÔC  comme  devant  fe  rom¬ 
pre  en  fon  milieu  ou  proche  des  bords  de  la  foudure:  Et  parce  qu’une 
régie  de  bois  appuyée  par  les  deux  bouts  peut  foutenir  dans  fon  milieu 
un  poids  double  de  celui  qu’elle  fouti endroit  fi  elle  étoit  deux  fois  plus 
longue  y  ÔC  que  fi  le  poids  efi:  diftribué  le  long  d’une  régie  en  plufieurs 
petites  parties  égales.,  elle  en  peut  foutenir,  fans  fe  rompre,  deux  fois 
autant  que  fi  tout  le  poids  étoit  au  milieu  :  il  s’enfuit  que  fi  la  platine 
étoit  quarrée,  ôc  qu’elle  pût  être  chargée  d’une  eau  de  20  piés  de  hau¬ 
teur  fans  qu’elle  fe  rompit  y  elle  ne  pourrait  foutenir  que  la  moitié  du 
même  poids  ,  fi  elle  étoit  deux  fois  auffi  longue  fans  augmenter  fa  lar¬ 
geur  :  mais  alors  elle  feroit  chargée  de  deux  fois  autant  d’eau  ,  ôc  par 
conféquent  elle  n’en  pourrait  foutenir  que  le  quart  :  donc ,  félon  la  do¬ 
ctrine  de  Galilée  ,.  il  faudrait  doubler  fon  épaifieur  pour  la  rendre  affez 
forte.  La  même  chofe  arriverait  fi  elle  étoit  quarrée  y  car  d’un  côté  , 
le  poids  de  l’eau  ferait  doublé  ,  mais  fa  réfifiance  feroit  auffi  doublée  ; 
&  étant  ronde  ,  elle  réfifleroit  auffi  à  proportion. 

Donc,  aux  tuyaux  dont  les  diamètres  font  différens,  &  les  hauteurs 
égales  ,  il  faut  augmenter  FépaifTeur  du  métail  de  la  platine  où  efi:  l’a¬ 
jutage  félon  la  raiion  des  diamètres ,  fi  la  platine  efi  la  plus  foible  partie. 

Lorfque  les  conduites  des  eaux  font  tort  longues  ,  comme  de  1000 
toifes,  le  long  frottement  diminué  la  hauteur  des  jets  ôc  la  dépenfe  de 
l’eau,  principalement  fi  les  tuyaux  font  trop  étroits.  Voici  les  régies 
qu’on  peut  fuivre. 

Si  vous  avez  un  réfervoir  de  80  piés,  ôc  de  l’eau  fuffifante  pour  faire 

fix 
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fi x  jets  de  p  lignes  chacun ,  il  faudra  prendre  le  quarré  de  9,  qui  eft  8 1  : 
fon  produit  par  6  donne  48  6,  dont  la  racine  quarrée  eft  environ  zz  : 
ce  qui  fait  connoître  que  les  fix  jets  de  p  lignes  de  diamètre  donnent 
autant  qu’un  feul  de  zz  lignes.  Et  parce  qu’un  jet  de  n  lignes  de  dia¬ 
mètre  donne  beaucoup  plus  que  celui  d’un  pouce  y  favoir  ,  en  la  pro¬ 
portion  de  484  à  144  ,  quarrez  de  zz  de  de  iz  :  il  faut  aufii  que  la  lar¬ 
geur  du  tuyau  foit  en  la  même  proportion  à  l'égard  des  7  pouces  qui 
conviennent  à  la  hauteur  de:  80  piés.  Donc r  comme  izà  22,,  ainfi 
7  a  1 2 1  à  peu  près  :  ce  qui  fera  voir  que  le  grand  tuyau  jufques  aux 
diftributions  ,  doit  avoir  1 5  pouces  de  largeur  ,  de  chaque  tuyau  des 
lîx  diftributions  7  pouces  -,  &  en  ce  cas  le  jet  ira  à  plus  de  .60  piés,  de 
fi  on  donne  14  pouces  de  largeur  au  grand  tuyau,  le  jet  ira  à  65  piés, 
nonobftant  le  long  chemin  de  la  conduite.  On  fera  les  autres  calculs 
fuivant  ces  régies. 

Dans  les  jets  fort  hauts  8c  fort  gros,  il  faut  difpofer  les  derniers  tuyaux 
&  leurs  ajutages  à  peu  près  félon  la  figure  5e.  A  B  G  D  ;  Car,  fuppofé  T  A  B, 
que  le  tuyau  ABC  ait  7  pouces  de  largeur ,  il  faudra  le  retrefiir  deXXI» 
moitié,  &  donner  à  F  D  3  ou  4  pouces  de  hauteur,,  de  faire  un  fécond Flg* 
retréciflement  jufques  à  la  largeur  de  l’ajutage  :  de  fi  fon  ouverture  eft 
d’un  pouce  de  largeur ,  de  qu’il  doive  jaillir  à  y o  ou  60  piés ,  il  fuffira 
que  la  hauteur  de  l’ajutage  foit  de  6  lignes  à  angles  droits  pour  diriger 
le  jet  5  de  s'il  n’alloit  qu'a  50  piés,  il  fuffiroit  qu’il  fut  de  3  ou  4  lignes: 
car  plus  D  E  fera  haut ,  plus  la  hauteur  du  jet  diminuera  de  plus  l’a¬ 
jutage  fera  poli,  plus  le  jet  fera  beau. 

Pour  partager  l’eau  en  divers  jets  de  favoir  combien  on  en  donnera  à 
chacun,  ce  qui  peut  aufii  fervir  à  la  diftribution  qu’on  fait  à  plufieurs 
particuliers,  de  l’eau  d’une  fource  y  il  faut  avoir  une  jauge  ,  dont  les 
ouvertures  foient  quarrées  de  non  rondes  :  Comme  ,  fi  A  B  en  la  fi- T  A  B. 
gure  6e.  eft  le  haut  du  vaifieau  qui  fert  de  jauge,  de  C  D  la, hauteur  de  XXI. 
l’eau  y  il  faudra  placer  les  trous  quarrez  environ  deux  lignes  au  defious  FlS’ 
de  la,  furfaee  C  D ,  félon  une  ligne  droite  horizontale  E  N.  Or  fi  on  la 
divife  en  plufiers  quarrez  d’un  pouce  de  hauteur ,  comme  E  F  P  H  ,  ils. 
donneront  plus  d’un  pouce  :  car  ,  fi  les  circulaires  donnent  14  pintes 
en  une  minute,  les  quarrez  en  donneront  une  quantité  qui  fera  à  14 
comme  14  a  1 1  ?  laquelle  proportion  de  14  a  1 1  eft  à  peu  près  celle  du 
quarré  au  cercle  qui  a  même  largeur.  Si  donc  un  pouce  rond  donne  14 
pintes  en  une  minute,  un  pouce  quarré  donnera  un  peu  moins  de  18  pin¬ 
tes  -y  car  11  eft  à  14  comme  14  pintes  à  17  |7.  Il  faudra  donc  divifer. 

EF  en  14  parties  égales >  de  fi  ER  contient  11  de  ces  parties,  le  quar¬ 
ré  long  ERS  H  fera  à  fort  peu  près  égal  à  un  pouce  circulaire  ,  de  il 
donnera  un  pouce,  c’eft  à  dire  14  pintes,  en  une  minute,  fi  l’eau  du 
baquet  qui  fert  de  jauge  demeure  à  la  hauteur  C  D.  On  fera  plufieurs 
figures  de  fuite  égales  à  ERS  H  fous  la  même  ligne,  comme  RLTS, 

L  M  V  T,  de  c.  Si  on  veut  donner  un  demi  pouce  y  il  faudra  divifer 
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un  de  fes  quarrez  longs,  comme  zrog ,  par  la  moitié  par  la  ligne 
XYj&  elle  donnera  un  demi  pouce ,  c’eft  à  dire  7  pintes  en  une  minu¬ 
te,  6c  en  toutes  les  autres  divifions  de  même,  en  prenant  le  tiers  com¬ 
me  ikaq ,  ou  le  quart,  6cc.  Il  y  aura  encore  cet  avantage  ,  que  fi  les 
eaux  qui  fourniflent  l’écoulement  diminuent,  6c  qu’en  coulant  elles  ne 
rem  pli  fient  que  le  tiers  ,  ou  la  moitié ,  ou  les  deux  tiers  de  la  hauteur 
des  ouvertures  ,de  la  jauge,  tous  les  particuliers  perdront  à  proportion* 
ce  qu’011  ne  peut  faire  quand  les  trous  font  ronds  5  6c  s’il  y  a  un  peu  plus 
de  frottement ,  à  proportion ,  dans  les  petites  ouvertures  que  dans  les 
grandes,  cela  fera  récompenfé,  en  ce  que  l’eau  fuccéde  mieux  à  un  pe¬ 
tit  écoulement  qu’à  un  grand.  Si  on  veut  donner  3  ou  4  pouces  ,  on 
prendra  3  ou  4  ouvertures  entières ,  égales  chacune  à  E  R  S  H ,  com¬ 
me  E  M  V  H ,  pour  3  pouces. 

Ces  Régies  peuvent  fervir  à  toutes  les  autres  diflicultez  qu’on  pour¬ 
ra  avoir  touchant  les  jets  d’eau.  Comme,  fi  on  a  un  réfervoir  ou  une 
fource  élevée  de  40  piés  au  defiiis  de  l’ajutage  qui  puiflè  fournir  20  pou¬ 
ces  ,  6c  qu’on  la  veuille  toute  employer  en  un  feul  jet ,  il  faudra  re¬ 
garder  la  Table  ,  &  on  trouvera  qu’un  ajutage  de  3  lignes ,  ayant  fon 
réfervoir  à  40  piés ,  donne  2  y  pintes  f  en  une  minute  :  Enfuite  on  fera 
cette  régie  de  trois ,  fi  2  y  pintes  \  me  viennent  de  p  quarré  de  3,  que 
me  donneront  280  pintes  que  20  pouces  donnent  en  une  minute  ?  on  % 
trouvera  98  T\  pour  le  quotient ,  dont  la  racine  quarrée  eft  10  à  peu 
près  ‘y  ce  qui  fera  connoître  que  l’ajutage  doit  être  de  10  lignes  de  dia¬ 
mètre  à  fort  peu  près,  6c  que  ce  jet,  qui  s’élèvera  environ  à  37  piés, 
employera  les  20  pouces  coulant  continuellement.  Mais,  fi  on  fe  con¬ 
tente  que  le  jet  aille  feulement  le  jour  1 2  heures  de  fuite  ,  on  pourra 
laifier  remplir  pendant  la  nuit  un  grand  réfervoir  qui  contienne  720 
muids,  6c  on  aura  afiez  d’eau  pour  un  jet  de  14  lignes ,  ou  pour  deux 
d’environ  10  lignes,  chacun  pour  12  heures  de  fuite. 
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Pour  ce  qui  efl  de  mon  Obfervation  Couchant  le  défaut  de  Vifion,  qui 
arrive  quand  la  Peinture  d’un  Objet  tombe  juftemënt  fur  le  Nerf-opti¬ 
que  j  je  vous  dirai  qu’il  y  a  long-tems  que  la  curiofité  de  favoir  fi  la 
Vifion  étoit  plus  ou  moins  forte  à  l’endroit  du  Nerf- optique  ,  me  fit 
faire  une  remarque  cuiieufe ,  à  laquelle  je  ne  m’attendois  pas.  Je  tenois 
Jour  certain  que  la  Vifion  fe  faifoit  par  la  réception  des  Rayons  qui 
font  la  Peinture  des  Objets  au  fonds  de  l’Oeil ,  &  que  cette  Peinture 
étoit  dans  une  fituation  renverfée  &  oppofée  à  celle  des  Objets  qu’elle 
repréfente.  J’avois  d’ailleurs  fouvent  obfervé  par  l’Anatomie  tant  des 
Hommes  que  des  Animaux ^  que  jamais  le  Nerf-optique  ne  répond  ju- 
ftement  au  milieu  du  fonds  de  l’Oeil ,c'eft  à  dire, à  l’endroit  où  fe  fait 
la  Peinture  des  Objets  qu’on  regarde  direéfementj  &  que  dans  l’Hom¬ 
me  il  efl  un  peu  plus  haut  ,  &  à  côté  tirant  vers  le  Nez.  Pour  faire 
donc  tomber  les  Rayons  d'un  Objet  fur  le  Nerf-optique  de  mon  Oeil, 
&  éprouver  ce  qui  en  arriverait ,  j’attachai  fur  un  fonds  obfcur ,  envi¬ 
ron  à  la  hauteur  de  mes  yeux ,  un  petit  rond  de  papier  blanc ,  pour  me 
fervir  de  point  de  Vue  fixe*  Ôc  cependant  j’en  fis  tenir  un  autre  à  côté 
vers  ma  droite  ,  à  la  diflance  d’environ  deux  piés ,  mais  un  peu  plus 
bas  que  le  premier  ,  afin  qu’il  pût  donner  fur  le  Nerf-optique  de  mon 
Oeil  droit ,  pendant  que  je  tiendrais  le  gauche  fermé.  Je  me  plaçai 
vis-à-vis  du  premier  papier  ,  ôc  m’en  éloignai  peu-à-peu  ,  tenant  tou¬ 
jours  mon  Oeil  droit  arrêté  déifias  >  &  lors  que  je  fus  à  la  diflance  d’en¬ 
viron  neuf  piés  ,  le  fécond  papier  ,  qui  étoit  grand  de  près  de  quatre 
pouces ,  me  difparut  entièrement.  Cependant  je  ne  pouvois  pas  attri¬ 
buer  cela  à  l’obliquité  de  cét  Objet  ,  d'autant  que  je  remarquois  d’au¬ 
tres 
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très  objets  qui  étoient  encore  plus  à  côté  ;  de  forte  que  j’eufle  pû  croi¬ 
re  3  qu’on  me  l’avoit  fubtilement  ôté  ,  fi  je  ne  l’eufle  retrouvé  en  re« 
miiant  tant  foit  peu  mon  Oeil.  Mais  auffi-tôt  que  je  venois  à  regar- 
der  fixement  mon  premier  papier  ,  cét  autre  qui  étoit  à  droit  ,  difpa- 
roifloit  à  l'inftant  3  &  pour  le  retrouver  fans  remuer  l’Oeil ,  il  falloit 
un  peu  changer  de  place.  Je  fis  enfuite  la  même  expérience  en  d’au¬ 
tres  diftances ,  éloignant  ou  approchant  les  papiers  F  un  de  l’autre  à 
proportion.  Je  la  fis  encore  avec  l’Oeil  gauche  ,  en  tenant  le  droit 
fermé,  après  avoir  fait  porter  le  papier  à  la  gauche  de  mon  point  de 
vue;  de  forte  que  par  la  fituation  des  parties  de  l’Oeil,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  douter  que  ce  ne  foit  fur  le  Nerfioptique  que  fe  fait  ce  défaut  de 
Vifion.  Et  c’eft  une  chofe  très-furprenante ,  que  lorique  par  cette  ma¬ 
nière  on  perd  de  vue  un  rond  de  papier  noir  attaché  fur  un  fonds 
blanc  ,  on  n’apperçoit  aucun  ombrage  011  obfcorité  à  l'endroit  où  eft 
le  papier  noir  >  mais  le  fonds  paroît  blanc  en  toute  fon  étendue. 

Je  communiquai  la  découverte  de  ce  défaut  de  Vifion  a  plufieurs  de 
mes  amis  ,  à  qui  la  même  chofe  arriva  ,  mais  non  pas  toujours  fi  pré- 
cifément  à  même  diftance  >  ÔC  j’attribuai  cette  di  ver  fi  té  à  la  différente 
fituation  de  leur  Nerf-optique.  Le  R.  P.  de  Billy  fut  un  des  premiers 
à  qui  je  fis  part  de  cette  Expérience.  Vous  l’avez  faite  vous  même 
dans  la  Bibliothèque  du  Roi ,  où  je  la  fis  voir  à  Meilleurs  de  votre  Af- 
femblée  $  &  vous  remarquâtes  comme  moi  cette  diverfité  ,  y  en  ayant 
eu  quelques-uns,  qui  dans  les  di  fiances  que  j'ai  dites,  perdirent  de  vuë 
un  papier  grand  de  huit  pouces,  ôe  d’autres  qui  ne  cefterent  de  le  voir, 
que  lors  qu’il  fut  un  peu  plus  petit  ;  ce  qui  ne  peut  venu;  que  des  diffé* 
rentes  grofteurs  du  Nerf- optique  en  diiférens  Yeux. 

Cette  Expérience  ainiî  confirmée  m’a  depuis  donné  lieu  de  douter 
que  la  Vifion  fe  fit  dans  la  Retine  comme  je  Pavois  cru  îùivant  l'opi¬ 
nion  la  plus  commune ,  ôt  m’a  fait  conjeélurer ,  que  c’étoit  plutôt  dans 
cette  autre  membrane  qu’on  voit  au  fond  de  l’Oeil  au  travers  de  la  Re- 
tine  ,  ôc  qu’on  appelle  Choroïde.  Car  fi  ç’étoit  dans  îa  Retine  ,  il 
femble  que  la  Vifion  fe  devroit  faire  par  tout  où  cette  Retine  fe  ren¬ 
contre  >  &  comme  elle  couvre  tout  le  Nerf ,  auffî  bien  que  le  refte  du 
fond  de  l’Oeil ,  il  11’y  auroit  pas  de  raifon  pourquoi  il  ne  fe  ferait  point 
de  Vifion  à  l’endroit  du  Nerf-optique  où  elle  eft  :  Au  contraire,  fi  c’eft 
dans  la  Choroïde ,  on  verra  clairement  que  îa  raifon  pour  laquelle  la  Vi¬ 
fion  ne  fe  fait  point  à  l’endroit  du  Nerf-optique,  eft  parce  que  cette 
membrane  part  des  bords  de  ce  Nerf,  &  n’en  couvre  point  le  milieu, 
comme  elle  fait  le  refte  du  fond  de  l’Oeil. 

Vous  favez  les  autres  raifons  que  j’ai  déduites  dans  un  Ecrit,  que  j’ai 
laiffé  dans  votre  Afîemblée  ,  &  que  vous  pouvez  revoir ,  lefquelles  me 
font  conclure  plutôt  en  faveur  de  la  Choroïde,  que  de  la  Retine.  Vous 
me  ferez  plaifir  de  m’en  dire  librement  votre  fentiment  ,  comme  n'é¬ 
tant  pas  Je  ceux  qui  veulent  donner  des  conjectures  pour  des  démon- 
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ftrations.  Je  continue  à  faire  des  recherches  fur  cette  matière  $  fi  je 
rencontre  quelque  chofe  digne  de  vous,  je  vous  le  ferai  favoir,  &c. 

A  Dijon ,  ce . 1668 

REPONSE 

D  E 

MONSIEUR  PECQUET 

A  LA  LETTRE  DE 

MONSIEUR  MARIOTTE. 


j'ai  recû  avec  beaucoup  de  joie  la  Lettre  que  vous  m'avez  fait  l'hon¬ 
neur  de  m’écrire  au  fujet  de  votre  Obfervation  ,  touchant  le  défaut  de 
Villon  qui  arrive  quand  la  Peinture  d’un  Objet  tombe  juftement  fur  le 
Nerf-optique,  f  J'en  ai  fait  part  à  nos  Curieux,  qui  en  ont  été  très-fa- 
tisfaits.  Chacun  s’efb  étonné  de  voir  que  perfonne  avant  vous  ne  fe  foit 
appercû  de  ce  défaut  de  Vifion  ,  que  tout  le  monde  expérimente  de¬ 
puis  que  vous  en  avez  donné  la  connoiffance  :  car  lors  que  nous  regar¬ 
dons  une  Etoile  ,  nous  en  perdons  fouvent  de  vue  une  autre  qui  elf  à 
côté,  &  nous  perdons  même  la  Lune  toute  entière,  qui  nous  difparoî- 
troit  encore  ,  quand  elle  feroit  de  beaucoup  plus  grande  qu’elle  n’efL 
Le  hazard  fait  quelquefois  trouver  ce  qu’on  ne  cherchoit  point  >  je  lui 
fuis  redevable  de  beaucoup  de  nouveautez.  Mais  ils  y  a  peu  de  gens  qui 
en  trouvent  ,  comme  vous ,  en  les  cherchant  :  il  faut  avoir  pour  cela 
un  génie  comme  le  vôtre  ,  &  des  yeux  auffi  clair-voyans  que  vous  en 
avez. 

J’ai  lû  vos  fentimens  touchant  la  Choroïde.  J’ai  examiné  les  raifons 
qui  vous  portent  à  croire  que  cette  Membrane  eft  le  principal  organe  de 
la  Vifion .  J’ai  même  relû  l’Ecrit  que  vous  laiflaftes ,  avant  votre  dé¬ 
part,  en  la  Bibliothèque  du  Roi:  ôc  je  n’ai  rien  trouvé  qui  m’ait  paru 
affez  convainquant  pour  abandonner  le  parti  de  la  Retine.  Et  puis  que 
vous  voulez  que  je  vous  en  dife  librement  ma  penfée  ,  je  vous  prie  de 
le  recevoir  ,  comme  un  effet  de  ma  fincérité  ,  &  du  defir  que  j’ai  de 
rechercher  la  vérité. 


Pour 
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Pour  ôter  à  la  Retine  l’avantage  qu’on  lui  donne  ordinairement  d’ê¬ 
tre  le  principal  organe  de  la  Vifion,  vous  dites  dans  votre  Ecrit,  qu'elle 
cft  tranfparente ,  £?  qu'elle  ne  reçoit  que  très-peu  d'imprejjion  de  la  Lumière , 
non  plus  que  les  corps  diaphanes ,  tels  que  font  l'Air  &  l'Eau  :  qu'au  con¬ 
traire  ,  les  corps  noirs  £5?  opaques  ,  comme  efi  la  Choroïde  ,  font  facilement 
échauffez  par  la  Lumière . 

Je  demeure  d’accord  que  la  Retine  a  quelque  tranfparence.  On  voit 
au  travers  de  cette  Membrane  les  couleurs  de  la  Choroïde ,  quand  elle 
lui  eft  contiguë  :  mais  il  n’y  a  point  de  comparaifon  à  faire  avec  l’Air 
ni  avec  l’Eau  $  la  tranfparence  de  la  Retine  étant  prefque  femblable  à 
celle  dü  papier  huilé ,  ôc  un  peu  moindre  que  celle  de  la  corne  qui 
fcrt  aux  lanternes.  Elle  eft  blanche  ,  ôc  fa  blancheur  la  rend  aflez  opa¬ 
que  pour  arrêter  les  efpéces  des  Objets  autant  qu’il  eft  néceflaire  pour 
la  Vifion  ,  qui  ne  fe  pourroit  pas  faire  aflez  diftinétement  dans  la  Cho¬ 
roïde  au  travers  de  la  Retine.  Car  s’il  falloir  que  les  efpéces  paflaflent 
jufqu’à  la  Choroïde,  l’opacité  de  la  Retine  feroit  aufiï  nuifible  à  la  Vi¬ 
fion,  que  s’il  fe  rencontroit  une  femblable  opacité  dans  la  Cornée,  dans 
le  Cryftallin  ,  ou  dans  les  autres  humeurs  de  l’Oeil ,  que  la  Nature  a 
fait  diaphanes,  pour  laiffer  pafler  les  efpéces  jufqu’à  l’organe  de  la  Vue. 

Il  eft  aifé  de  remarquer  l’opacité  de  la  Retine.  Il  faut  avoir  un  œil 
bien  frais ,  couper  doucement  la  Sclérotique  ôt  la  Choroïde  ,  les  lever 
adroitement ,  &  laiffer  la  Retine  étendue  fur  l’Humeur-vitrée  5  Ôt  a- 
lors  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  membrane.  L’opacité  de 
la  Retine  fe  reconnoît  encore  ,  quand  on  la  plonge  dans  l’eau ,  car  elle 
s’y  voit  toute  blanche,  Ôc  prefque  fans  tranfparence. 

’  La  noirceur  de  la  Choroïde  ,  que  vous  jugez  néceflaire  pour  la  Vi¬ 
fion  ,  ne  fe  rencontre  pas  également  en  toutes  fortes  d’yeux.  O11  la 
trouve  à  la  vérité  aux  yeux  des  hommes  >  mais  le  degré  de  noirceur  y 
eft  différent,  fuivant  la  diverfité  des  individus.  Il  en  eft  de  même  des 
yeux  des  Oifeaux  ,  &  de  quelques  autres  Animaux  ,  où  cette  noirceur 
fe  rencontre  5  mais  aux  yeux  des  Lions  ,  des  Chameaux  ,  des  Ours, 
des  Bœufs ,  des  Cerfs ,  des  Brebis ,  des  Chiens ,  des  Chats ,  8c  de  beau¬ 
coup  d’autres  Animaux  ,  nous  voyons  fouvent  des  couleurs  aufli  vives 
que  celles  de  la  Nacre  de  Perle  8c  de  l’Iris,  qui  forment  une  manière  de 
tapis. dans  le  fonds  de  la  Choroïde  ,  au  lieu  le  plus  expofé  aux  Rayons 
vifuels.  Et  quand  nous  ratifions  doucement  ces  couleurs  avec  un  fcal- 
pel ,  nous  découvrons  une  fubftance  blanche  ,  dont  cette  partie  eft  en¬ 
duite  de  telle  forte  ,  qu’elle  ne  peut  permettre  aux  efpéces  des  Objets 
de  pafler  jufqu’au  noir  de  la  Choroïde  ,  afin  d’y  faire  l’impreflïon  que 
vous  demandez  pour  y  produire  la  Vifion  :  8c  il  femble  que  ce  noir  n’a 
point  d’ufàge  plus  confidérable  que  celui  d’empêcher  que  la  Lumière 
n’entre  dans  l’Oeil  par  un  autre  endroit  que  par  le  trou  de  l’Uvée  an¬ 
térieure  ,  c’eft  à  dire  par  la  Prunelle.  Car  fi  cette  noirceur  n’étoit  pas 
en  la  Choroïde ,  comme  un  rideau  derrière  toute  la  Sclérotique  ;  la 
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Lumière  entreroit  au  travers  de  cette  Sclérotique  ,  comme  au  travers 
d’un  parchemin  ,  &  allant  jufqu’à  fonds  de  l’oeil  effacer  les  efpéces  des 
Objets,  empêcheroit  par  ce  moyen  la  Vifion  de  fe  faire. 

Les  Poilîbns  ont  auffi  au  fonds  de  la  Choroïde  une  couleur  fort  écla¬ 
tante,  mais  d’une  autre  forte.  Elle  paroît  comme  font  les  brillans  d’ar¬ 
genterie,  ou  le  luftre  des  Perles  Orientales. 

Cette  variété  de  couleurs  ne  fe  rencontre  point  dans  la  Retine.  Elle 
garde  en  toutes  forte  d’yeux  fa  blancheur  &  fbn  opacité  y  ôc  c’eft  ce 
qui  me  perfuade  qu’elle  eft  plus  propre  à  la  V  ifion  que  n’eft  la  Choroï¬ 
de  :  car  l’uniformité  &  l’indifférence  qu’elle  a  pour  toutes  les  couleurs, 
lui  donne  îa  facilité  de  recevoir  Fimpreffion  de  leurs  différences  y  ce 
que  ne  peut  faire  cette  multitude  de  couleurs  qui  fe  trouve  au  fonds  de 
la  Choroïde,  laquelle  fe  mêlant  avec  celles  qui  viennent  des  Objets,  ne 
pourroit  porter  au  fens  de  la  Vue  qu’une  très-grande  confufion. 

Quand  vous  dites  que  les  corps  noirs  reçoivent  beaucoup  plus  d’im* 
preffion  de  la  Lumière  que  les  blancs  y  cela  fe  doit  entendre  lors  que 
cette  lumière  eft  reçue  immédiatement  fur  un  corps  noir,  6c  fans  qu’il 
y  ait  aucun  milieu  qui  puifîe  affoiblir  fes  rayons.  Le  papier  noir  ex- 
pofé  au  foyer  d’un  Miroir  ardant ,  eft  brûlé  prefqu’en  un  moment.  Le 
blanc  ne  fe  brûle  que  difficilement  ,  fi  la  Lumière  n’y  rencontre  quel¬ 
que  noirceur  ,  ou  quelque  ordure  y  6c  quand  le  Papier  noir  eft  appli¬ 
qué  derrière  le  blanc,  il  ne  reçoit  qu’une  légère  impreffion  de  chaleur 
qui  ne  le  brûle  pas.  Mais  il  ne  s’agit  pas  ici  de  cette  impreffion  de 
chaleur  ,  ni  de  toutes  les  autres  impreffions  que  la  Lumière  peut  pro¬ 
duire  :  il  s’agit  feulement  de  celle  qui  fe  fait  en  la  repréfentation  diftin- 
été  des  Objets  ,  qui  n’a  pas  befoin  de  chaleur  ,  mais  feulement  d’une 
Lumière  modérée  pour  l’éclairer  y  ce  qui  ne  fe  peut  pas  fi  bien  faire 
fur  la  Choroïde  ,  que  fur  la  Retine  qui  fait  obftacle  à  la  Choroïde ,  & 
qui  n’en  a  aucun  devant  elle,  quand  la  Cornée  Ôc  les  humeurs  de  l’Oeil 
ne  font  point  altérées. 

Vous  ajoutez  dans  votre  Ecrit  ,  j due  la  Retine  ne  pénétre  point  dans 
le  Cerveau  ,  comme ■  fait  la  Choroïde  ,  qui  envelope  le  Nerf-optique  au  delà 
de  rOeil ,  V accompagne  juj qu’au  milieu  du  Cerveau. 

Ce  difcours  m’a  un  peu  furpris  :  car  la  Retine,  comme  vous  favez, 
prend  fon  origine  de  toute  l’extrémité  du  Nerf-optique  qui  aboutit  au 
fonds  de  l’Oeil ,  de  même  qu’une  fleur  vient  de  toute  l’extrémité  de 
la  tige.  Elle  eft  compofée  de  Filamens  fort  déliez  ,  qui  ne  peuvent 
venir  que  de  ceux  du  Nerf.  Ces  Filamens  paroiffent  aifément  dans  l’eau, 
quand  on  y  plonge  cette  Membrane  y  car  ils  font  plus  opaques  que  l’eau 
&  que  la  T  unique  muqueufe  dont  ils  font  envelopez  ,  laquelle  difpa- 
roît  dans  l’eau.  Ce  font  ces  Filamens  qui  lui  ont  fait  donner  le  nom 
de  Retine,  s’il  en  faut  croire  les  Anatomiftes.  Elle  a  des  Veines  &  des 
Artères  qui  fe  gliffent  entre  ces  Filamens,  &  qui  ne  font  couvertes  que 
de  la  Tunique  muqueufe,  qui  les  tient  liées  enfemble.  Et  d’autant  que 
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cette  Tunique  muqueufc  eft’ tranfparente ,  elle  n’empêche  point  de  voir 
ces  vaiftêaux  quand  ils  font  pleins  de  fang,  comme  s’ils  n’étoient  rêvé-» 
tus  que  de  leur  propre  membrane. 

De  cette  compofition  6c  de  cette  origine  de  la  Retine  ,  il  eft  aifé  de 
juger  quelle  continuité  elle  doit  avoir  avec  le  Cerveau  •>  puifque  par  le 
moyen  du  Nerf-optique ,  dont  on  peut  dire  qu’elle  eft  une  production, 
elle  tire  fa  première  origine  de  la  principale  partie  du  Cerveau ,  qui  eft 
cette  tuberofité  qui  fait  le  haut  de  la  moelle  de  l'Epine  ,  d’où  partent 
les  principaux  Nerfs  qui  fervent  à  nos  fens. 

La  Choroïde  n’a  pas  cet  avantage.  Elle  eft  compofée  à  la  vérité  de 
la  Pie-mére  :  6c  cette  Pie-mére  lui  peut  bien  donner  un  fentiment  de 
douleur,  qui  eft  commun  à  toutes  les  Membranes  j  mais  non  pas  celui 
de  la  Vue,  qui  demande  une  autre  impreftîon  que  celle  qui  fait  la  dou¬ 
leur.  La  Membrane  que  la  Pie-mére  donne  à  la  Choroïde  doit  être 
diaphane  ,  comme  cette  Pie-mére  l’eft  au  delà  de  l’Oeil ,  6c  dans  le 
Cerveau  }  6c  elle  doit  par  conféquent  laifter  palier  les  Rayons  vifuels 
jufqu’aux  vaiftêaux  qui  l’envelopent ,  ÔC  qui  font  la  noirceur  qu’on 
voit  en  la  Choroïde  à  caufe  du  fang  qu’ils  contiennent  :  Mais  ces  vaif? 
féaux  qui  viennent  du  Cœur  ,  n’ônt  aucune  aptitude  pour  la  vifton  ,  qui 
ne  fe  peut  faire  fans  communication  avec  le  Cerveau.  Ces  vaiftêaux 
prennent  leur  origine  des  Altères  Carotides  6c  de  la  Jugulaire  interne} 
&  paflant  au  travers  de  la  Sclérotique ,  qu’ils  percent  en  divers  endroits, 
ils  la  tiennent  attachée  6c  comme  coufùé  avec  la  Choroïde,  qu'ils  ren¬ 
dent  opaque  ,  6c  qu’ils  font  refîembler  au  Chorium  ,  ou  au  Placenta  du 
Fœtus  ;  d’où  les  Anatomiftes  lui  ont  donné  le  nom  de  Choroïde.  Par¬ 
mi  ces  Veines  6c  ces  Artères  il  y  a  auftï  quelques  Filamens  de  Nerfs, 
qui  viennent  des  Moteurs  de  l’Oeil  *  mais  ils  ne  font  pas  pour  fervir  à 
la  vifton  :  de  forte  que  je  ne  vois  encore  rien  dans  la  Choroïde ,  qui  lui 
donne  autant  de  communication  avec  le  Cerveau  ,  qu’en  a  la  Retine, 
laquelle  ne  prend  fon  origine  que  du  Nerf-optique. 

Vous  jugez  bien  par  ce  difcours ,  que  je  n’ai  pas  de  peine  à  croire 
que  la  Choroïde  eft  rendue  opaque  par  les  vaiftêaux  qui  l'environnent } 
parce  que  ces  vaiftêaux  font  au  dedans  de  la  Sclérotique ,  comme  un 
rideau  fort  noir  qui  arrête  la  Lumière  ,  &  l’empêche  de  paftêr  jufqu’à 
cette  Membrane  déliée ,  qui  fait  ce  que  vous  appeliez  Choroïde.  Je 
ne  nie  pas  non  plus ,  que  cette  noirceur  ne  pût  recevoir  l’impreftxon  de 
la  Lumière,  ft  la  meilleure  partie  des  efpéces  n’étoit  arrêtée  par  l'opa¬ 
cité  de  la  Retine  ,  qui  eft  fuffifante  pour  retenir  l'image  des  Objets} 
comme  nous  voyons  qu’elle  fait  quand  nous  regardons  dans  un  œil  re¬ 
cent  ,  au  haut  duquel  on  a  fait  ouverture  ,  afin  d’obferver  ce  qui  fe 
pafiè  au  dedans.  Car  nous  voyons  au  travers  des  Humeurs,  que  l’ima¬ 
ge  des  Objets  fe  peint  diftinétement  fur  la  fur  face  antérieure  de  la  Ré¬ 
tine,  Nous  le  voyons  encore  mieux  ,  quand  cette  ouverture  eft  Lite 
au  fond  de  l’Oeil  à  l’oppofite  de  la  prunelle  ,6c  qu’on  a  feulement  laiflé 
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la  Retine  étendue  fur  les  Humeurs  :  car  cet  Oeil  étant  appliqué  au  trou 
d’une  chambre  obfcure ,  nous  voyons  les  images  des  Objets  arrêtées  fur 
la  Retine  ,  comme  nous  les  voyons  fur  un  papier  huilé.  Et  c’eft  ce 
qui  m’a  empêché  jufqu’à  préfent  d’abandonner  fon  parti  pour  prendre 
celui  de  la  Choroïde  ,  jufqu’à  ce  que  je  fois  convaincu  par  de  meilleu¬ 
res  raifons.  Mais  paffons  aux  autres  Argumens  dont  vous  vous  fervez 
dans  votre  Ecrit. 

V  ous  dites  ,  Qu'il  efi  ne  ce  ([aire  ,  pour  faire  la  vifion  difiinéîe  ,  que  les 
Rayons  qui  viennent  à  P  Oeil  de  chaque  point  de  l'Objet  ,  -  s'unifient  en  un, 
point  fur  l'Organe  ;  if  que  la  Retine  étant  épaifie  d'une  demi-ligne  ,  fi  les 
Rayons  s'unifient  en  [a  furface  contiguë  à  l'humeur  vitrée  ,  ils  s' entrecoupe¬ 
ront  ,  if  tomberont  en  divers  points ,  fur  fon  autre  furface  ,  laquelle  efi  con¬ 
tiguë  à  la  Choroïde  ;  if  s'ils  s'unifient  fur  cette  autre  furface ,  ils  auront  paf- 
fé  par  divers  points  de  Vautre.  Que  s'ils  s'unifient  entre  ces  deux  fur f ace  s  ^ 
au  dedans  de  l'épaifiêur  de  la  Retine  ,  ils  tomberont  en  divers  points  fur  les 
deux  furface  s  ;  if  en  toutes  ces  manières  il  fe  fera  une  Vifion  confufe  :  au 
lieu  que  la  Choroïde  étant  fort  déliée  if  opaque  ,  elle  peut  recevoir  en  un  point 
■  les  Rayons  d'un  même  point  lumineux. 

Je  conviens  avec  vous.  Qu'il  efi  nécefiaire  pour  faire  la  Vifion  diftinéte , 
que  les  Rayons  qui  viennent  à  l'Oeil  de  chaque  point  de  l'Objet  ,  s'unifient  en 
un  point  fur  V Organe.  /  Mais  vous  devez  auffi  convenir  avec  moi ,  que 
ce  point  n’eft  pas  un  point  Mathématique  ,  mais  un  point  Phyfique, 
qui  a  de  la  grandeur  ,8c  même  une  grandeur  confiderable,  puifque  dans 
la  plus  petite  partie  d’un  Objet  que  nos  yeux  puiiïent  voir,  nous  en  dé¬ 
couvrons  beaucoup  d’autres  avec  le  Microfcope  ,  8c  nous  pouvons  dire 
alors  ,  que  nous  voyons  l’Objet  beaucoup  plus  diftinétement  qu’aupa- 
ravant ,  quoiqu’il  ne  nous  parût  aucunement  confus.  D’oû  il  eft  évi¬ 
dent  ,  que  fi  ce  point  tombe  fur  la  Retine  ,  il  couvrira  autant  d’efpa- 
ce  en  la  furface  de  cette  Membrane  ,  qu’il  fera  gros  5  8c  que  s’il  tombe 
dans  l’épaifiêur  de  la  Retine  ,  il  occupera  du  moins  toute  cette  épaif- 
feur  ,  principalement  dans  l’Oeil  de  l’homme  ,  où  la  Retine  n’efi:  guc- 
res  plus  épaille  qu’une  feuille  de  papier  commun  ,  dont  il  faut  près  de 
vingt  épaifièurs  pour  faire  une  ligne.  Car  quand  vous  dites  que  la  Re¬ 
tine  efi  épaifie  d'une  demi-ligne  ,  je  ne  penfe  pas  que  vous  entendiez  par¬ 
ler  de  celle  des  Yeux  de  l’homme;  8c  je  ne  fçai  pas  même  en  quels  A- 
nimaux  elle  a  tant  d’épaifleur  ,  puifque  les  Bœufs ,  les  Chevaux ,  les 
Cerfs,  les  Lions,  les  Ours,  les  Sangliers,  les  Pourceaux,  les  Brebis, 
les  Chiens  ,  8c  les  autres  grands  Animaux  ,  qui  font  venus  jufqu’à  pré¬ 
fent  à  ma  connoifiance  ,  n’ont  pas  la  Retine  plus  épailfe  que  trois  ou 
quatre  feuilles  de  papier  ,  qui  ne  font  pas  un  quart  de  ligne.  Ainfi  je 
ne  voi  pas  que  tout  votre  Difcours  puifîe  jufques  ici  donner  atteinte  à 
l’opinion  de  ceux  qui  tiennent  que  la  Retine  eft  le  principal  Organe 
de  la  Vue. 

Mais  quand  je  vous  accorderais  que  la  Retine  aurait  autant  d’épaif- 
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feur  que  vous* lui  en  donnez  -y  cette  épaifleur  ne  ferviroit  qu’à  la  rendre 
plus  blanche  £c  plus  opaque,  £c  à  laifler  paffer  moins  de  Rayons  jufqu’à 
la  Choroïde,  qui  deviendrait  par  ce  moyen,  moins  propre  à  être  l’or¬ 
gane  de  la  Vue. 

Vous  ajoutez  ,  Que  la  Choroïde  étant  fort  déliée  &  opaque  ,  elle  peut 
recevoir  en  un  point  les  Rayons  d'un  même  point  lumineux .  Je  n’en  doute- 
rois  nullement ,  quand  même  elle  feroit  fort  épaifie,  fi  la  Retine,  qui 
a  beaucoup  d’opacité  ,  ne  lui  faifoit  point  d’obftacle  :  mais  je  fuis  con¬ 
vaincu  que  cette  opacité  de  la  Retine  peut  arrêter  l’image  des  objets, 
6c  les  empêcher  de  paffer,  fi  ce  n’éft  peut-être  très-foibiement,  jufqu’à 
la  Choroïde  >  &  je  ne  puis  m’en  départir  que  vous  n’ayez  démontré  le 
contraire.  Mais  venons  au  plus  fort  de  vosRaifonnemens ,  qui  eft  fon¬ 
dé  fur  le  défaut  de  vifion  ,  qui  arrive  en  L’expérience  que  vous  nous 
avez  fait  voir. 

Il  s'enfuit ,  dites-vous  ,  de  cette  expérience  ,  que  puifque  la  vifion  fe  fait 
par  tout  oïi  eft  la  Choroïde ,  ift  qu'il  ne  fe  fait  point  de  vifion  ou  la  Choroïde 
n  eft  pas  ,  quoique  la  Retine  y  foit ,  cette  Choroïde  eft  le  principal  organe  de 
la  vifion ,  &  non  pas  la  Retine . 

Je  fai  que  la  Choroïde  n’eft  point  étendue  fur  l’extrémité  du  Nerf- 
optique.  Elle  eft  percée  au  fonds  de  l’Oeil  pour  y  laifiêr  entrer  ce 
Nerf,  afin  de  donner  la  naiffance  à  la  Retine,  qui  n’eft  qu'un  épanche¬ 
ment  des  Filamens  qui  lui  viennent  duNerf,envelopez  d’une  membra¬ 
ne  muqueufe ,  laquelle  eft  arroiee  par  des  vaifleaux  qui  lui  viennent 
auffî  du  même  Nerf  ou  de  fa  circonférence. 

Je  conçois  au  fortir  du  Nerf,  l’épanchement  de  cesFilamens,  com¬ 
me  celui  des  Fibres  qui  fortent  de  la  tige  d’une  plante  ,  6c  s’étendent 
de  toutes  parts  pour  former  une  fleur  au  bout  de  cettç  tige  :  6c  je  con¬ 
çois  au  milieu  de  l’épanchement  de  ces  Filamens  ,  un  point  qui  doit  ê- 
tre  le  centre  de  cet  épanchement  y  de  même  qu’au  milieu  d’une  houpe 
à  poudrer  qui  efb  renverfée ,  6c  dont  les  fils  font  épars  de  tous  cotez, 
il  y  a  un  point  qui  eft  le  centre  de  tous  ces  fils. 

Cet  épanchement  des  Filamens  quicompofent  la  Retine,  fe  peut  con¬ 
cevoir  en  deux  manières.  La  première  eft  en  s’imaginant  que  tous  les 
Filamens  qui  font  les  plus  proches  du  centre  du  Nerf-optique  ,  vont 
aboutir  précifément  à  fa  circonférence ,  après  l’avoir  également  cou¬ 
verte  en  s’épanchant  de  tous  cotez  ,  fans  qu’aucun  de  ces  Filamens  a- 
boutifle  dans  l’étendue  du  Nerf,  avant  que  d’être  arrivé  à  fa  circonfé¬ 
rence  y  &  que  les  autres  Filamens  du  Nerf-optique  vont  aboutir  plus 
loin  dans  toute  l’étendue  déjà  Retine,  à  proportion  qu’ils  font  éloi¬ 
gnez  du  centre  du  Nerf,  quand  ils  en  fortent  >  6c  qu’ainfi  toute  la 
furface  interne  de  la  Retine  eft  compofée  de  l’abouti fiem en t  de  tous  ces 
Filamens,  à  la  réferve  de  l’étenduë  de  cette  extrémité  du  Nerf  ou  n’a¬ 
boutit  aucun  Filament.  Cela  étant  conçû  de  la  forte,  fi  l’on  fuppofe, 
comme  font  quelques-uns  de  nos  Philofophes  modernes ,  que  la  vifion 
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ne  fe  fait  que  lorfque  les  Rayons  vifuels  tombent  fur  l’extrémité  de 
Quelqu’un  de  ces  Filamens  5  on  pourra  rendre  raifon  de  votre  expérien¬ 
ce.  Car  toute  retendue  de  cette  extrémité  du  Nerf  n’ayant  aucun  a  - 
boutiflément  des  Filamens  depuis  fon  centre  jufqu’à  fa  circonférence, 
ne  recevra  l’impreflion  des  Rayons  vifuels  nécefîhire  à  la  Vifion ,  que 
fur  cette  circonférence  ;  ce  qui  fera  caufe  qu’on  ne  verra  point  l’obiet 
dont  les  efpéces  tomberont  au  dedans  de  la  même  circonférence.  Mais 
d’autant  que  cét  aboutiflement  des  Filamens  de  la  Retine  efi  peut-être 
un  effet  de  l’imagination  auffi-tôt  que  de  la  Nature ,  n’y  ayant  pas  trop 
de  raifon  de  ne  faire  aboutir  aucun  Filament  entre  le  centre  du  Nerf  6c 
fa  circonférence ,  6c  mêmes  dans  le  milieu  du  centre  >  je  ne  voi  pas  ai- 
fez  de  certitude  en  cette  opinion,  pour  être  obligé  de  la  fuivre. 

L’autre  manière  de  concevoir  l’épanchement  des  Filamens  de  la  Re¬ 
tine,  eft  de  fe  les  imaginer  allans  tous  aboutir  aux  extrémitez  de  cette 
tunique,  comme  font  les  fibres  de  la  Plante  aux  extrémitez  de  fa  Fleur, 
ou  comme  les  fils  d’une  houpe  renverfée  ,  aux  extrémitez  de  P  étendue 
de  cette  houpe  :  auquel  cas  il  faut  de  nécefîîté  qu’on  s’imagine  au  mi¬ 
lieu  de  ces  Filamens  un  point  d’où  ils  commencent  de  s’écarter ,  6e 
qu’on  y  conçoive  quelque  profondeur  femblable  à  celle  qu’on  voit  au 
milieu  de  la  houpe.  Et  fi  l’on  confidére  de  quelle  façon  les  Rayons 
vifuels  tombent;  à  l’endroit  de  ce  point  6c  aux  environs ,  lors  qu’on 
fait  votre  expérience  j  on  trouvera  qu’ils  y  tombent  d’une  autre  ma¬ 
nière  qu’aux  endroits  de  ces  mêmes  Filamens  où  la  Vifion  fe  fait.  Car 
ceux-ci  font  frapez  direétement ,  6c  ceux  qui  font  aux  environs  du 
point  à  l’endroit  le  plus  profond  ,  ne  font  point  du  tout  frapez ,  ou 
ils  le  font  fi  obliquement,  que  cela  pourroit  caufer  le  défaut  de  Vifion, 
principalement  quand  l’objet  n’efi  pas  trop  lumineux  5  car  ceux  qui  le 
font ,  comme  eft  une  chandelle  lorfqu’on  la  voit  éloignée  de  quatre  oir 
cinq  pas ,  ne  fe  perdent  pas  fi  abfolument  qu’on  n’en  apperçoive  la  lu¬ 
mière. 

Mais  il  y  a  encore  à  l’endroit  du  Nerf-optique  une  chofe,  qui  pour¬ 
roit  bien  caufer  cette  perte  d’Objet.  Ce  font  les  vaiiïeaux  de  la  Reti¬ 
ne,  dont  les  troncs  font  aflez  gros  pour  faire  obftacle  à  la  Vifion. 

Ces  v aideaux ,  qui  ne  font  que  des  rameaux  de  Veines  6c  d’ Artères, 
tirent  leur  origine  du  Cœur  j  6c  n’ayant  point  de  communication  avec 
le  Cerveau,  n’y  peuvent  pas  porter  les  efpéces  des  Objets.  Si  donc  les 
Rayons  vifuels  qui  partent  d’un  Objet ,  tombent  fur  ces  vaifteaux  à 
l’endroit  de  leur  tronc  $  il  efl  confiant  que  l’imprefiion  qu’ils  y  feront 
ne  produira  point  de  Vifion  ,  6c  que  la  peinture  de  cét  Objet  y  fera 
défëétueufe,  comme  il  arrive  fur  le  papier  blanc  dans  une  chambre  ob- 
fcure,  quand  il  y  a  en  ce  papier  quelque  tache  noire  ou  quelque  trou 
d’une  grandeur  confidérable  5  car  plus  cette  noirceur  ou  ce  trou  font 
fenfibles,  plus  ils  dérobent  à  nos  yeux  de  l’image  des  Objets. 

Il  n’en  efi  pas  de  même  à  l’égard  des  petits  rameaux  qui  partent  de 
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ees  troncs  *  pour  fe  répandre  dans  la  Retine.  Car  quand  ils  fe  rencon- 
treroient ,  comme  il  arrive  fouvent  ,  à  l’endroit  du  fond  de  l'Oeil  où 
fe  fait  la  vifîon  diftinéte,  ils  ne  rendroient  point  l’image  de  l'Objet  dé- 
feétueufe,  parce  qu’ils  font  ii  petits,  qu’ils  ne  font  pas  fenfibles.  C'effc 
ainfi  que  dans  nos  miroirs  ,  quand  ils  manquent  de  plomb  ou  d’é¬ 
tain  en  quelque  endroit  afîèz  grand  pour  s’en  appercevoir ,  l'image 
que  nous  y  voyons  paroît  trouée  :  ce  qui  n’arrive  pas  quand  il  n’y  a 
qu’un  petit  trou  ,  comme  pourroit  être  celui  que  feroit  la  pointe  d'une 
aiguille. 

Je  fai  bien  que  Pimprefïïon  d’une  image  qui  fe  fait  dans  l’Oeil  fur  la 
Retine ,  ou  fur  le  papier  blanc  dans  une  chambre  obfcure ,  eft  bien 
différente  de  celle  que  nous  voyons  dans  nos  miroirs.  Car  l’image  fe 
peint  fur  la  furface  de  la  Retine  6c  du  papier  ,  comme  ii  c’étoit  un 
véritable  tableau  qu’on  voit  toujours  au  même  endroit,  de  quelque  part 
qu’on  le  regarde  :  Mais  l’image  ne  fe  peint  point  du  tout  fur  la  furface 
de  nos  Miroirs  :  elle  fe  peint  feulement  dans  nos  yeux  ,  6c  paroît  auffi 
éloignée  derrière  la  glace  ,  que  l’Objet  qui  envoyé  fon  image  fur  cette 
glace  en  eft  éloigné  en  effet.  D’où  il  efl  aifé  de  juger  que  les  Mi¬ 
roirs  ne  reçoivent  point  d’impreffion  des  Rayons  vifuels ,  d’autant  que 
ces  Rayons  ne  s’y  arrêtent  pas,  mais  feulement  s’y  refléchiflent,  6c  que 
l’objet  ne  s’y  voit  que  par  ces  Rayons  réfléchis,  qui  en  portent  l’ima¬ 
ge  dans  les  Yeux. 

Ainfi  toutes  les  fois  que  l’efpéce  d’un  Objet  tombera  fur  les  troncs 
des  vaiffeaux  de  la  Retine ,  elle  s'y  perdra  fans  doute ,  à  proportion 
que  ces  troncs  feront  gros  :  6c  cette  perte  fera  dans  le  total  de  l’image 
un  deffaut  ,  qui  paroitra  plus  ou  moins  diflant  du  papier  que  vous  é- 
tabliflez  pour  le  point  fixe  de  votre  expérience,  fuivant  que  ces  troncs 
des  vaiffeaux  feront  plus  ou  moins  éloignez  de  Taxe  des  Rayons  ,  qui 
tombe  au  fonds  de  l’Oeil,  à  Y  endroit  où  la  Vifion  fe  fait  le  mieux  > 
étant  certain  qu’en  toutes  fortes  a’ Yeux  ,  ils  ne  font  pas  toujours  éga¬ 
lement  diftans  de  cét  Axe  :  car  fouvent  ces  vaiffeaux  entrent  dans  k 
Retine  par  le  centre  du  Nerf,  quelquefois  par  la  circonférence,  6c 
quelquefois  aufli  par  l'efpace  qui  eft  entre  le  centre  6c  la  circonféren¬ 
ce.  Et  ce  pourroit  bien  être  la  raifon  pour  laquelle  nous  remarquons 
qu’il  faut  éloigner  plus  ou  moins  le  papier  qu’on  perd  de  vue  ,  fuivant 
la  diverfité  des  perfonnes  qui  font  cette  Expérience  :  car  les  uns  per¬ 
dent  ce  papier  à  la  di fiance  de  deux  piés  ,  les  autres  à  moins  de  deux 
piés ,  6c  les  autres  à  une  diftance  plus  grande  ;  les  uns  le  perdent  un 
peu  plus  haut ,  6c  les  autres  un  peu  plus  bas  ,  félon  que  les  troncs  des 
vaiffeaux  font  fituez  à  l’égard  du  Nerf-optique  $  6c  les  uns  en  perdent 
davantage  que  les  autres  ,  félon  que  les  vaiffeaux  font  plus  ou  moins 
gros,  car  leur  groffeur  efl:  aufli  différente  que  les  tempéramens  des  in¬ 
dividus.  Et  parce  qu’il  efl:  difficile  de  déterminer  précifément  le  lieu 
où  l’Objet  fe  perd  dans  toutes  fortes  d’Yeux ,  nous  avons  fujet  de  croi- 
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re  que  cette  perte  ne  fe  fait  pas  toujours  fur  l’étendue  du  Nerf  où  eft 
la  Retine  ,  mais  qu’elle  fe  fait  quelquefois  hors  de  cette  étendue  où  la 
Choroïde  fe  trouve.  Car  les  troncs  des  vailfeaux  de  la  Retine  font  af- 
fez  gros  6c  allez  longs  pour  s’étendre  au  deçà  ou  au  delà  du  Nerf  5  Ôc 
cacher  par  ce  moyen  quelque  partie  de  la  Choroïde  ,  à  proportion  de 
leur  grandeur  j  &  en  ce  cas  il  fera  vrai  de  dire  que  la  vilîon  ne  fe  fait 
point  en  tous  les  endroits  où  la  Choroïde  fe  trouve  ,  quoiqu’ils  foient 
expofez  à  la  Lumière  :  ce  qui  pourrait  bien  donner  une  atteinte  à  vo¬ 
tre  opinion  *  car  vous  ne  pouvez  pas  douter  que  ces  troncs  n’empê¬ 
chent  alors  les  efpéces  des  Objets  qui  tomberont  delfus  ,  d’aller  jufqu’à 
la  Choroïde  ,  6c  que  l’image  ne  foit  défeétueufe  en  cét  endroit  ,  d’au¬ 
tant  que  ces  efpéces  ne  pourront  faire  impreflîon  fur  l’organe  de  la  Vi- 
fion  au  travers  de  ces  vailfeaux. 

Voilà,  Moniteur,  les  principales  raifons  de  mes  doutes  touchant  cét 
organe  de  la  Villon.  Je  vous  avoue  que  votre  expérience  m’aurait  déjà 
déterminé  en  faveur  de  la  Choroïde  ,  11  ces  vailfeaux  de  la  Retine  ,  6c 
l’opàcité  de  cette  Membrane  ne  me  tenoient  encore  en  fufpens.  Car 
je  ne  puis  quitter  l’opinion  commune  ,  pour  en  embralfer  une  autre 
qui  n’eft  point  démontrée  ,  6c  qui  demeure  problématique.  J’efpére 
que  vous  me  donnerez  de  nouvelles  lumières  qui  me  convaincront  fa¬ 
cilement  ,  ayant  toute  l’inclination  poffible  de  fuivre  vos  fentimens  y 
aofquels  je  déférerai  toujours  avec  refpeft. 

Une  belle  découverte  comme  la  vôtre  ne  pouvoit  pas  manquer  d’ê¬ 
tre  bien- tôt  confirmée  :  car  comme  le  fecret  de  votre  Expérience  eft 
de  faire  que  la  peinture  d’un  Objet  tombe  juftement  fur  le  Nerf-opti¬ 
que,  ou  aux  environs  de  ce  Nerf  5  M.  Picard  s’eft  avifé  d’une  manière 
par  laquelle  on  perd  un  Objet  en  tenant  les  deux  yeux  ouverts,  à  cau- 
fe  qu’on  fait  tomber  l’image  ou  la  peinture  de  cét  Objet  fur  les  deux 
Nerfs-optiques  en  même  tems  5  6c  voici  comment. 

T  A  B.  Il  faut  attacher  contre  une  muraille  un  rond  de  papier  blanc  À  de 

XXII.  la  grandeur  d’un  pouce  ou  deux  ,  6c  à  côté  de  ce  papier  faire  deux 
marques  BC  fur  la  muraille,  Tune  à  droite  6c  l’autre  à  gauche,  cha¬ 
cune  éloignée  d’environ  deux  piés  5  puis  fe  placer  directement  devant 
le  papier  à  la  diftance  de  neuf  piés  ou  environ  ,  6c  mettre  le  bout  de 
fon  doigt  vis-à-vis  de  fes  deux  Yeux,  comme  en  D,  en  forte  qu’il  ca¬ 
che  à  l’Oeil  droit  la  marque  gauche  faite  à  côté  du  papier  ,  6c  à  l’Oeil 
gauche  la  marque  droite.  Si  l’on  demeure  ferme  en  cette  pofture  6c 
que  Ton  regarde  fixement  des  deux  yeux  le  bout  de  fon  doigt ,  le  pa¬ 
pier  qui  nJen  eft  nullement  couvert ,  difparoitra  entièrement  :  ce  qui 
doit  être  d’autant  plus  furprenant  ,  que  fans  la  rencontre  particulière 
des  Nerfs-optiques  E  F  où  il  ne  fe  fait  point  de  vifion ,  êc  fur  lefquels 
les  Rayons  AE,  AF,  tombent  quand  on  perd  de  vue  le  papier  A,  le 
papier  paraîtrait  double  ,  comme  on  éprouvera  toutes  les  fois  que  le 
doigt  ne  fera  pas  placé  comme  il  faut ,  ou  que  la  vûé  fe  portera  tant 
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foit  peu  à  côté;  dont  la  raifon  vous  eft  affez  connue  fans  qu’il  foit  be* 
foin  de  l’expliquer  ici. 

L’application  de  cette  manière  à  la  vôtre  eft  facile.  Car  quand  on 
regarde  fixement  des  deux  Yeux  le  bout  de  fon  doigt  qu’on  a  pofé  au 
devant  des  marques ,  c’eft  tout  de  même  que  fi  on  pointoit  chaqu’Oeii 
en  particulier  à  l’endroit  qu’il  faut  regarder  pour  perdre  le  papier  :  de 
forte  qu’on  fait  avec  les  deux  Yeux  la  même  chofe  que  ce  que  vous 
faites  avec  un  5  en  tenant  l’autre  fermé ,  ôcc. 


SECONDE  LETTRE 

DE  1 

MONSIEUR  MARIOTTE 


MONSIEUR  PECQUET, 

POUR  MONTRER  QUE  LA  CHOROÏDE  EST 
LE  PRINCIPAL  ORGANE  DE  LA  VUE. 


ONSIEUR, 


J’a  vu  dans  votre  Réponfe  les  raifons  qui  vous  empêchent  de  croire 
que  la  Choroïde  eft  le  principal  organe  de  la  Vûëy  mais  je  ne'les  ai  pas 
trouvées  allez  fortes,  pour  m’obliger  à  rendre  cet  avantage  à  la  Rétine, 
quoiqu’elles  ayent  beaucoup  de  iubtilité  &  de  vrai-femblance. 

Vous  dites  dans  votre  première  objeéüon  ,  que  fii  on  lève  la  Sclérotique 
&  la  Choroïde  d'un  œil  bien  frais  ,  U  qu'on  laijje  la  Rétine  étendue  fur  l'hu¬ 
meur  vitrée  ,  alors  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  Membrane  \  d’où 
vous  concluez  qu’elle  n’a  pas  aflèz  de  tranfparence  pour  laifier  paffer 
fur  la  Choroïde  unp  lumière  fuffifante  pour  la  Vifion.  Je  ne  demeure 
pas  d’accord  de  cette  conféquence  ,  puifqu’il  peut  y  avoir  beaucoup  de 
différence  entre  la  Rétine  d’un  animal  mort  expofée  à  l’air  ,  ôc  celle 
d’un  animal  vivant  exaélement  enfermée  entre  l’humeur  vitrée  &  la 
Choroïde,  Les  diverfesdifpofitions  changent  ordinairement  les  qualitez 
des  chofes  :  la  graiffe ,  qui  eft  tranfparente  étant  fondue  ,  devient  opa¬ 
que  en  fe  refroidiffant  j  &  la  cornée  d’un  œil  qu’on  tient  quelques  heu- 
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res  dans  un1  air  chaud,  devient  trouble,  &  peu  à  peu  entièrement  opa¬ 
que.  Mais ,  afin  cjue  vous  puifîiez  être  perfuade  que  la  Choroïde  eft 
fuffifammeiit  éclairée  dans  un  animal  vivant,  il  faut  prendre  un  oeil  en¬ 
core  tout  chaud  d'un  Bœuf  fraîchement  tué,  6c  le  couper  en  deux,  un 
peu  au  deflbüs  du  ÇriftaBn,  en  forte  qu’une  bonne  partie  de  l'Humeur 
vitrée  demeure  étendue  fur  la  Rétine  :  alors  vous  verrez  diftinétement 
les  diverfes  couleurs  de  la  Choroïde ,  la  bafe  du  Nerf-optique,  les  troncs 
des  petits  vaifiêaux  qui  en  fortent ,  6c  leur  épanchement  dans  l’épaifieur 
de  la  Rétine ,  avec  tant  de  netteté,  que  vous  ne  pourrez  même  difcer- 
ner  s’il  y  a  une  Rétine  au  delà  de  l'Humeur  vitrée.  D’ou  vous  pourrez 
juger,  que  la  lumière  que  les  objets  ênvoyent  fur  la  Choroïde,  eft  plus 
que  (biffante  pour  y  produire  la  Vifion,  puifque  venant  à  vos  yeux  par 
reflexion  ,  6c  par  un  fécond  pafiage  au  travers  de  la  Rétine  6c  de  l’Hu- 
*  meur  vitrée  de  l’Oeil  coupé  ,  elle  efi:  encore  allez  forte  pour  vous  fai¬ 
re  voir  clairement  6c  diftinétement  la  même  Choroïde. 

Ce  n’eft  pas  que  je  nie  que  la  Rétine  n’ait  quelque  blancheur  dans  un 
ànïmal  vivant,  6c  qu’elle  ne  Toit  un  peu  moins  tranfparente  que  les  au¬ 
tres  humeurs  ,  principalement  dans  la  partie  contiguë  à  la  Choroïde  : 
6c  la  nature  Pa  pû  faire  ainfi  ,  pour  adoucir  l’éclat  des  grandes  lumiè¬ 
res,  6c  empêcher  Péblouïflement  j  de  même  qu’elle  a  étendu  fur  notre 
peau  lui  Epiderme  infenfibîe  ,  pour  empêcher  qu’elle  ne  fût  trop  faci¬ 
lement  bleffée  par  les  corps  qui  nous  touchent ,  6c  par  l'excès  du  chaud 
6c  du  froid.  Mais  ,  quand  je  nierois  abfolument  que  la  Rétine  eût  au¬ 
cune  opacité  dans  un  animal  vivant ,  votre  expérience  ne  me  convain¬ 
crait  pas,  puifqu’elle  ne  fe  fait  que  fur  une  Rétine,  dont  les  parties  les 
plus  fubtiles  6c  les  plus  tranfparentes  font  évaporées  :  6c  je  donnerais 
pour  exemple  un  papier  blanc,  au  travers  duquel,  lors  qu’il  efi:  mouil¬ 
lé,  on  voitfaflez  diftinétement  les  Objets  qui  lui  font  contigus  *  6c  qui 
reprend  fa  première  opacité  ,  lors  qu’il  eft  un  peu,  de  tems  expofé  à 
l’air.  Et  fi  cet  exemple  ne  fuffifoit,  j’alléguerais  le  petit  Criftallin  qui 
fe  trouve  au  milieu  du  Criftalin  de  beaucoup  d’animaux  ,  6c  qui  en  eft 
comme  le  noyau ,  lequel  étant  auffi  tranfparent  que  les  autres  humeurs 
de  l’Oeil  dans  un  animal  vivant,  devient ,  deux  ou  trois  jours  après  fa 
jmort,  blanc  6c  opaque  ,  quoiqu’il  foit  encore  enfermé  dans  l’Oeil,  6c 
que  le  Criftalin  extérieur  demeure  encore  tranfparent. 

Votre  fécondé  expérience  pour  prouver  l’opacité  de  la  Rétine  ,  qui 
eft  de  la  plonger  dans  l’eau ,  eft  encore  extrêmement  trompeufe.  Car 
vous  ne  doutez  pas  que  l’Hyaloïde,  qui  envelope  l’Humeur  vitrée,  ne 
foit  parfaitement  tranfparente  -,  6c  toutefois  ,  fi  vous  mettez  dans  de 
l'eau  une  partie  de  l’Humeur  vitrée  ,  les  parties  de  l’Hyaloïde  qui  y 
font  attachées ,  y  paroitront  blanchâtres  6c  troubles  comme  de  la  toile 
d’araignée ,  quoique  l’Humeur  vitrée  conferve  fa  tranfparencc.  Ce  n’eft: 
donc  pas  une  bonne  épreuve  pour  favoir  fi  la  Rétine  eft  opaque  dans 
un  animal  vivant ,  que  de  la  plonger  dans  l’eau  >  6c  à  quelque  épreuve 

que 


TOUCHANT  LA  VUE.  5  çog 

que  vous  puiffiez  la  mettre  ,  après  qu’elle  a  été  expofée  à  Pair  ,  vous 
n’en  pourrez  tirer  aucune  conféquence  pour  prouver  qu’elle  eft  opaque 
dans  fbn  état  naturel  :  car  le  Criftalin  même  devient  un  peu  trouble 
dans  l’eau  j  6c  fi  on  l’y  laide  quelque  tems ,  ou  qu’on  l’expofe  à  la  ge¬ 
lée,  il  devient  blanc  6c  opaque  comme  de  la  neige. 

Ainfi  ,  pour  refondre  notre  différent ,  6c  favoir  avec  certitude  fî  la  - 
lumière  des  Objets  pafie  prefque  tout  entière  jufques  à  la  Choroïde, ou 
fi  elle  eft:  prefque  toute  arrêtée  par  la  Rétine  >  il  eft  nécefiaire  d’appor- 
ter  des  obiervations  faites  fur  la  Rétine  6c  fur  la  Choroïde  ,  lors  qu’el¬ 
les  font  en  leur  état  naturel,  comme  eft  l’obfervation  fuivante. 

Mettez  de  nuit  une  chandelle  allumée  fort  près  de  vos  yeux ,  6c  fai¬ 
tes  qu’un  chien  éloigné  de  huit  ou  dix  pas  vous  regarde  :  alors  vous 
verrez  dans  fes  yeux  une  lumière  afiez  éclatante  ,  que  je  foutiens  pro¬ 
céder  de  la  réflexion  de  la  lumière  de  la  chandelle  ,  dont  l’image  eft 
peinte  fur  la  Choroïde  du  chien,  laquelle  ayant  beaucoup  de  blancheur, 
fait  cette  reflexion  très-forte  -,  car  fi  elle  procedoit  du  Criftallin ,  ou  de 
la  Rétine ,  on  verroit  les  mêmes  apparences  dans  les  yeux  des  hommes 
6c  dans  ceux  des  oifeaux  ,  ÔC  des  autres  animaux  ,  qui  ont  la  Choroïde 
noires 

Il  eft  donc  manifefte ,  par  cette  expérience ,  que  les  rayons  lumineux 
pafiènt  avec  beaucoup  de  force  jufques  fur  la  Choroïde  ,  6c  que  la  Ré¬ 
tine  en  reçoit  fort  peu  d’imprefiion  >  6e  voici  comme  f h  fait  cette  ap¬ 
parence.  La  petite  peinture  de  la  chandelle  ,  qui  eft  fur  la  Choroïde, 
où  eft  le  foyer  du  Criftallin  6c  des  autres  humeurs  enfemble  ,  envoyé 
des  rayons  au  travers  de  ces  humeurs ,  qui  fe  réüniflènt  réciproquement 
vers  la  chandelle  >  6c  par  conféquent  les  yeux  qui  en  font  proches ,  doi¬ 
vent  voir  le  Criftallin  du  chien  fort  illuminé.  Les  Opticiens  en  favent 
la  démonftration  -,  6c  ceux  qui  ne  favent  pas  l’Optique  ,  pourront  voir 
un  effet  entièrement  femblable  par  une  expérience  très- facile. 

Il  faut  placer  une  bouteille  fphérique  de  verre  pleine  d’eau  très- clai¬ 
re  ,  à  huit  ou  dix  pas  d’une  chandelle  ,  6c  mettre  un  papier  blanc  der¬ 
rière  la  bouteille  environ  à  la  diftance  de  fon  demi-diamétre  ,  en  forte 
que  la  lumière  de  la  chandelle  qui  a  pafie  à  travers  la  bouteille  foit  réu¬ 
nie  en  un  petit  efpace  fur  le  papier  :  alors  ceux  qui  auront  les  yeux  pro¬ 
ches  de  la  chandelle ,  verront  la  bouteille  pleine  de  lumière  $  6c  cette  lu¬ 
mière  difparoitra  ,  fi  l’on  approche  ou  recule  le  papier  de  la  bouteille  : 
6c  fi  l’on  met  une  bougie  allumée  au  lieu  du  papier  ,  6c  qu’on  tienne 
l’Oeil  en  la  place  de  la  chandelle  après  l’avoir  ôtée ,  on  verra  encore  la 
bouteille  plus  illuminée  qu’auparavant  -y  6c  l’on  pourra  juger  facilement 
que  la  lumière  qui  paroît  dans  i’Oeil  du  chien  ,  procède  d’une  caufe 
femblable.  Vous  pourrez  vous  confirmer  en  cette  penfée,  fi  vous  met¬ 
tez  la  chandelle  à  côté  ,  en  forte  que  votre  vifage  en  foit  fort  éclairé, 
6c  qu’elle  ne  luife  point  fur  le  chien  car  vous  verrez  alors  beaucoup 
de  lumière  dans  les  yeux  :  mais  fi  vous  mettez  quelque  corps  opaque 
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devant  votre  vifage  pour  le  couvrir  de  la  chandelle,  cette  lumière  dit 
paroitra  :  ce  qui  vous  fera  connoître  manifeftement ,  qu’elle  procède 
de  l’image  de  votre  vifage  qui  paroît  dans  fes  yeux  ,  &  que  c’eft  fur  la 
Choroïde  qu’elle  eft  peinte  ,  par  la  raifon  que  j’ai  dite  ci-defiùs.  On 
peut  faire  la  même  expérience  dans  les  yeux  de  plufîeurs  autres  ani¬ 
maux,  6c  particuliérement  dans  ceux  des  chats  ,  où  cette  lumière  pa¬ 
roît  bleuâtre  ,  ce  qui  fait  voir  qu’elle  procède  de  leur  Choroïde  ,  qui 
a  beaucoup  de  cette  couleur >  mais  cette  couleur,  ni  aucune  autre  qui 
foit  dans  la  Choroïde  ,  ne  caufe  point  de  confufion  au  fens  de  la  vûè, 
puifque  les  fcns  ne  reçoivent  point  d’impreffion  de  leur  propres  or¬ 
ganes. 

Le  refte  de  cette  première  objeèHon  n’a  prefque  point  d’autre  fon¬ 
dement  ,  qu’une  interprétation  contraire  à  ma  penfée ,  que  vous  don¬ 
nez  à  quelques  mots  de  mon  Ecrit.  Car,  lors  que  j’ai  .dit  que  les  corps 
noirs  6c  opaques  reçoivent  beaucoup  d’impreffion  de  la  lumière,  je  n’ai 
w  pas  entendu  les  opaques  6c  noirs  tout  enlemble  >  il  m’eût  fuffi  de  dire 
les  corps  noirs  ,  puifque  tous  les  corps  noirs  font  opaques.  Mais  ma 
penfée  a  été  ,  6c  eft  encore  fur  ce  fujet ,  que  les  corps  tranfparens, 
comme  l’air,  l’eau,  6c  la  Rétine  dans  un  animal  vivant,  reçoivent  peu 
dhmpreffion  de  la  lumière ,  6c  que  les  opaques  en  reçoivent  beaucoup  $ 
mais  que  les  noirs  en  reçoivent  plus  que  les  autres  opaques ,  6c  l’air  6c 
l’eau  un  peu  moins  que  la  Rétine.  Je  ne  crois  pas  auffi  que  la  noir¬ 
ceur  foit  abfolument  néceflaire  dans  la  Choroïde  pour  la  Vifïon  ,  mais 
feulement  pour  une  plus  forte  Vifïon  ,  ni  que  la  peinture  des  objets  y 
doive  être  exprimée  5  car  il  fuffit  que  les  rayons  de  chaque  point  des 
Objets  s’y  réünifïènt  en  un  point  diftinèt  6c  féparé,  félon  qu’ils  s’entre- 
répondent.  Et  vous  demeurerez  facilement  d’accord,  que  comme  une 
loupe  de  verre  fort  convexe  fait  paroître  l’image  du  Soleil  réiinie  fur 
du  papier  blanc  avec  beaucoup  d’éclat  6c  de  lumière  ,  6c  fur  du  papier 
noir  fort  obfcurément ,  quoique  le  papier  noir,  où  le  feu  fe  prend  d’a¬ 
bord  ,  en  reçoive  beaucoup  plus  d’impreffion  que  le  blanc  :  ainfi  les 
rayons  des  objets  illuminez  fe  réunifiant  par  le  moyen  du  Criftallin  fur 
une  Choroïde  blanchâtre,  y  forment  une  peinture  vifïble,  6c  une  très- 
obfcure  fur  une  Choroïde  noire  $  mais  auffi  Pimpreffion  eft  bien  plus 
forte  dans  la  noire  que  dans  la  blanche.  Et  c’eft  la  caufe  pourquoi  les 
hommes  6c  les  oifeaux  voyent  mieux  6c  plus  diftinèfement  que  la  plu¬ 
part  des  autres  animaux  :  car  leur  Choroïde  étant  noire ,  6c  par  confé- 
quent  très-fenfïble  à  la  lumière,  ils  étreffiflent  beaucoup  leur  prunelle: 
ce  qui  fait  que  les  rayons  qui  y  paffient  de  chaque  point  des  objets,  font 
tous  fort  proches  de  l’axe  du  Criftallin  ,  6c  fe  réunifient  plus  exaète- 
rnent  dans  un  point  que  dans  les  yeux  de  la  plupart  des  animaux  qui 
ont  la  Choroïde  blanchâtre  vers  l’axe  de  la  vûé ,  6c  par  conféquent 
moins  fenfïble  à  la  lumière,  6c  qui  tiennent  en  récompenfe  la  prunelle 
de  leurs  yeux  fort  dilatée  ,  lors  qu’ils  ont  befoin  d’une  grande  lumière* 
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ce  qui  empêche  leur  vifion  d’être  diftinâe  ,  à  caufe  que  les  rayons  qui 
tombent  fur  l’extrémité  du  Criftallin  ,  coupent  Taxe  trop  près  en  leur 
refraétion.  11  eft  vrai  que' pour  fuppléer  en  quelque  façon  à  ce  défaut  , 
ils  ont  un  petit  Criftallin  au  milieu  du  grand  *  6c  ce  petit  Criftallin  é- 
tant  d’une  confiftance  plus  épaiffe  que  celle  du  grand  ,  fa  réfraction  eft 
auftî  plus  forte  ,  6c  fait  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  hors  de 
l’Oeil,  6c  tombent  fur  leCriftallin  près  de  l’axe  de  la  vûe,  fe  rompent 
davantage  en  paffant  par  ce  petit  Criftallin  ,  *  6c  par  ce  moyen  fe  réu¬ 
nifient  mieux  au  fond  de  l’œil  avec  les  rayons  qui  tombent  fur  l’extré¬ 
mité  du  grand  Criftallin:  ce  qui  rend  leur  vifion  moins  confufe,  quoi¬ 
qu’elle  ne  foit  jamais  fi'  diftinéte  que  celle*  des  hommes  6c  des  oifeaux , 
qui  n’ont  qü’un  Criftallin.  Les  poiflbns  ont  auffi  un  double  Criftallin  j 
.  car  autrement  leur  vifion  feroit  encore  plus  confufe  que  celle  des  ani¬ 
maux  qui  vivent  dans  Pair  :  parce  que  leur  Criftallin  étant  fphérique, 
les  rayons  coupent  l’axe  plus  inégalement  que  s’il  étoit  lenticulaire  5  *  5c 
s’il  n’étoit  fphérique  ,  fon  foyer  fe  feroit  très-loin  ,  à  caufe  que  la  re^ 
fraâion  des  rayons  qui  paffent  de  l’eau  dans  le  Criftallin  eft*  très-petite. 

La  difficulté  de  votre  fécondé  objeâion  vient  encore  d’une  équivo¬ 
que,  6c  confifte  à  favoir  ce  qu’on  doit  dire  avoir  une  plus  grande  con¬ 
tinuité  &  communication  avec  le  cerveau.  Mon  hygothêfe  cft  ,  que 
les  nerfs  font  tous  revêtus  de  la  Pie-mére,  qui  envclope  toute  la  moel¬ 
le  de  l’épine,  6c  ont  avec  elle  une  même  continuité  de  Fibres,  en  for¬ 
te  que  pour  peu  que  les  nerfs  foient  émûs  ,  l’impreflion  en  eft  portée 
jufques  au  cerveau  parla  continuité  de  ces  Fibres.  Et  foit  que  leur  tif- 
fure  foit  différente  dans  les  nerfs  des  divers  fens ,  ou  que  les  nerfs  con¬ 
tiennent  quelques  liqueurs  fpiritueufes ,  qui  déterminent  leurs  fenfations 
par  quelques  différences  qu’elles  ont  entre  elles  :  il  eft  certain  que  les 
nerfs  de  la  vûë,  de  quelque  façoh  qu’ils  foient  émus,  repréfentent  des 
couleurs  6c  des  lumières  j  ceux  de.  l’ouïe,  des  fonsj  6c  ceux  du  tatt, 
des  douleurs ,  êcc.  Or  la  Choroïde  eft  un  épanchement  6c  une  dilata¬ 
tion  de  la  Pie- mère ,  qui  envelope  intérieurement  le  Nerf-optique,  6c 
qui  vient  par  une  continuité, de  Fibres  de  la  tuberofité  de  la  moelle  de 
l’épine  qui  eft  dans  le  cerveau  :  d’où  il  s’enfuit ,  que  pour  peu  que  la 
Choroïde  foit  touchée  ,  l’impreffion  fe  peut  facilement  communiquer 
dans  le -cerveau.  Et  afin  qu’on  puiffe  dire,  la  même  chofe  de  la  Réti¬ 
ne,  il  faudroit  qu’il  y  eût  un  petit  canal  dans  le  Nerf-optique,  par  ou 
la  Rétine  en  fa  propre  fubftance  s’étendît  jufques  à  cette  tuberofité  par 
une  continuité  de  fibres  :  ce  qui  ne  fe  voit  pas  5  6c  vous  êtes  contraint 
de  dire  qu'il  y  a  de  petits  filamens  de* ce  Nerf  qui  ont  cette  continuité.  Mais 
s’il  y  avoit  de  ces  filamens,  ils  s’épancheroient  dans  la  Rétine,  comme 
d’un  centre  à  une ‘circonférence  ,  6c  feroient  bien  plus  prefièz  vers  le 
Nerf-optique  :  ce  qu’on  n’a  point  encore  remarqué  $  êc  avec  quelque 
Mierofcope  qu’on  regarde  la  Rétine  ,  on  n’y  découvre  jamais  aucuns 
filamens,  mais  elle  paroît  d’une  confiftence  uniforme  comme  f humeur 
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titrée  ,  8c  doit  être  confidérée  comme  une  quatrième  humeur  coulée 
&  paflee  au  travers  des  pores  du  Nerf- optique,  fans  en  contenir  aucun 
filament.  Ï1  eft  vrai  qu’en  faifant  pafler  une  épingle  par  l’épaifleur  de 
k  Rétine  ,  on  rencontre  fouvent  des  filamens  :  mais  fi  on  les  regarde 
au  travers  d’une  loupe  de  verre  fort  convexe ,  on  découvre  qu’ils  abou- 
tiflent  aux  petits  vaiffeaux  des  veines  8c  des  artères  qui  font  dans  la  Ré¬ 
tine  $  8c  infailliblement  ,  s'il  y  avoit  de  petits  nerfs ,  on  les  rencontre-* 
roit  de  même ,  8c  ils  arféteroient  l’épingle  ,  puis  qu’ils  feroient  aufli 
fermes  que  les  petites  artères.  Et  quand  vous  dites  qu’on  diftingue  ces 
filamens  dans  l’eau  ,  parce  que  le  refie  de  la  Rétine  difparoît .,  cela  ré¬ 
pugné  à  l’expérience ,  8c  à  ce  que  vous  avez  dit  auparavant ,  qu’on 
voit  dans  l’eau  la  Rétine  toute  blanche  8c  faqs  tranfparencé  $  8c  c’eft 
à  vous  8c  à  ceux  de  votre  opinion  de  trouver  d’aflez  bons  Microfcopes, 
pour  faire  voir  ces  filamens  y  autrement ,  on  les  doit  tenir  pour  une 
chofe  inventée  à  plaifir.  • 

Vous  apportez  enfuite  deux  expériences ,.  dont  la  première  eft,  que 
fi  l’on  fait  une  ouverture  au  haut  de  l’œil ,  on  peut  découvrir  la  pein¬ 
ture  des  objets  fur  la  furface  antérieure  de  la  Rétine.  Mais,  fi  par  le 
haut  de  l’œil  vous  entendez  la  cornée  ,  ou  le  blanc  de  l’œil  qui  lui  eft 
contigu  y  l’humeur  aqueufe  s’écoulera  par  l’ouverture  que  yous  y  ferez, 
&  la  cornée  fera  des  rides  ,  qui  empêcheront  la  peinture  d’être  diftin- 
éte  :  outre  que  celui  qui  regardera  par  cette  ouverture,  empêchera  que 
les  rayons  des  objets  ne  pafîent  dans  l’œil ,  de  manière  qu’il  n’y  pourra 
voir  que  iâ  propre  image.  Que  fi  vous  entendez  qu’on  ôte  la  cornée 
entièrement,  le  même  inconvénient  arrivera,  8c  même  il  n’y  aura  plus 
afiez  de  diftance  entre  le  Criftallin  8c  la  Rétine  pour  y  faire  la  peintu¬ 
re  diftinéte.  Enfin  ,  je  ne  croi  pas  qu’on  puifle  venir  à  bout  de  cette 
expérience,  8c  encore  moins  de  difeemer  fi  c’eft  en  la  furface  antérieu¬ 
re  de  la  Rétine  ,  ou  en  la  postérieure  que  fe  forme  cette  peinture,  puif- 
qu’elle  a  moins  d’une  demi-ligne  d’épaifleur  y  8c  il  y  a  lieu  de  croire 
que  vous  vous  êtes  fié  au  rapport  d’autrui  de  cette  expérience ,  ou  que 
vous  avez  crû  que  les  images  qui  paroiflent  dans  les  yeux,  font  peintes 
fur  k  Rétine,  au  lieu  qu’elles  procèdent  de  la  Reflexion  qui  fè  fait  fur 
l’extérieur  de  la  cornée. 

La  fécondé  de  vos  expériences  eft  véritable  8c  facile  à  faire*  mais,, 
félon  votre  opinion  elle  feroit  impoftible.  Car  puifque  vous  foutenez 
que  c’eft  dans  la  partie  antérieure  de  la  Rétine  qu’on  voit  la  peintu¬ 
re  ,  8c  qu  ailleurs  vous  avez  dit  qu’on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de 
cette  membrane  $  il  s’enfuit  que  vous  ne  pourrez  voir  cette  peinture  à 
travers  l’épaifleur  dé  la  Rétine  :  mais  parce  que  je  croi ,  qu’il  refte  en¬ 
core  afiez  de  tranfparence  dans  la  partie  de  la  Rétine,  qui  n’eft  pas  ex- 
pofée  à  l’air  ,  je  ne  doute  point  que  la  peinture  ne  puifle  être  vûë  fur 
la  partie  poftérieure.  Car  quand  même  la  Rétine  feroit  ôtée  8c  qu’il 
ne  refteroit  que  rhumeur  vitrée  ,  on  ne  laifleroit.pas  de  voir  une  pein¬ 
ture 
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ture  fenverfée  des  fenêtres  vers  la  circonférence  de  l’ humeur  vitrée,  en 
tenant  cet  œil  dans  le  fond  d’une,  chambre  $  de  la  même  façon  qu’on 
voit  cette  peinture  dans  le  foyer  d’une  bouteille  fphérique  de  verre 
pleine  d’eau  ,  quoiqu’il  femble  qu’on  la  voye  fur  la  furface  extérieure 
ou  verre  :  c’eft  ce  qui  détruit  entièrement  la  conféquence  que  vous  en 
voulez  tirer.  *  *  - 

Dans  la  troifiéme  de  vos  objections  vous  citez  ce  que  j’ai  dit ,  un 
peu  autrement  que  je  n’ai  l’ai  dit.  Car  j’ai  mis  dans  mon  Ecrit  que  la 
Rétine  avoit  environ  une  demi-ligne  d’épaiffeur,  6c  non  pas  i5ne  demi- 
ligne  précifément  ,  qui  eft  une  marque  que  je  ne  Favois  pas  méfurée 
exactement.  Mais  quand  elle  n’auroit  qu’un,  quart  de  ligne ,  6c  enco* 
re  moins,  il  fuffit  qu’elle  en  ait  affez  pour  l’effet  que  je  lui  attribue, 
8c  pour  un  autre  dont  j’ai  auffi  parlé  dans  mon  Ecrit  ,  qui  eft,  que  les 
rayons  d’un  même  point  lumineux  qui  ne  s’uniroient  pas  précifément 
en  un  même  point  dans  l’axe,  îontredreffez  par  la  concavité  de  la  Ré¬ 
tine  ,  les  plus  éloignez  de  l’axe,  davantage  que  ceux  qui  en  font  les 
plus  proches  :  ce  qui  fait  qu’ils  fe  réüniffent  mieux  en  un  même  point 
fur  la  Choroïde  %  lequel  point  je  tiens  avec  vous  être  un  point  Phyfî- 
que,  puifque  le  point  objeétif  F  eft  auffi  :  mais  je  foutiens  qu’il  eft  plus 
petit  qu’aucun  qui  puiffe  être  perceptible  à  la  Vue.  Car  nous  diftin- 
guons  les  diverfes  parties  des  objets  très-petits  ,  comme  les  extrémitez 
de  la  largeur  des  petites  artères  de  la  Rétine  ,  qui  n’ont  pas  la  huitiè¬ 
me  partie  de  fon  épaiffeur  >  6c  ce  qui  repréfente  cette  petite  largeur 
dans  l’organe  de  la  Vûë  ,  ne  lui  eft  pas  égal ,  comme  vous  le  préten¬ 
dez  :  mais  il  doit  .être  vingt-cinq  ou  trente  fois  plus  petit ,  c’eft  à  la¬ 
voir  en  la  proportion  de  la  diftance  de  l’objet  au  centre  de  la  Vûë,  6c 
de  la  diftance  de  ce  centre  jufques  à  l’organe  de  la  Vûë  j  6c  par  confé- 
quent  Fépaiffeur  de  la  Rétine  n’eft  pas  propre  pour  cette  petiteffe. 

Vous  voyez  donc,  Monfîeur,  que  jufques  ici  vos  objeétions  ne  peu» 
vent  donner  aucune  atteinte  à  mon  opinion  ,  6c  que  la.tranfparence  de 
la  Rétine  eft  affez  bien  établie.  Venons  maintenant  à  la  preuve  que 
je  tfre  du  défaut  de  Vifîon  fur  la  bafe  du  Nerf-optique. 

Il  faut  premièrement  demeurer  d’accord  ,  que  dans  cette  expérience, 
préfque  tous  les  hommes  perdent  de  vûë  un  rond  de  papier  blanc  tout 
entier,  dont  le  diamètre  eft  la  neuvième  ou  dixiéme  partie  de  fa  diftan¬ 
ce  jufqu’à  l’œil  :  Or  le  Triangle  vifuel  dont  le  diamètre  de  ce  papier  eft 
la  bafe ,  6c  le  Commet  le  centre  de  la  Vûë ,  eft  proportionnel  au  Trian¬ 
gle,  dont  la  bafe  eft  .le  diamètre  de  la  peinture  de  ce  papier  fur  le  fond 
de  l’œil,  6c  le  Commet  le  même  centre  de  la  Vûë 5  lequel  centre  étant 
éloigné  de  fix  ou  fept  lignes  de  la  bafe  du  Nerf-optique  ,  dont  la  laiv 

{jeur  eft  environ  de  trois  quarts  de  ligne  ,  cette  bafe  fera  auffi  environ 
a  , neuvième  ou  dixiéme  partie  de  fa  diftance  ,  jufques  au  centr?  de  la 
Vûë  :  Et  par  les  principes  dé  l’Optique ,  l’image  du  rond  de  papier 
tombant  fur  la  bafe  du  Nerf,  la  couvrira  précifément  5  8c  puis  qu’alors 
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le  papier  difparoît  entièrement ,  il  s’enfuit  que  toute  la  bafe  du  Nerf* 
optique  eft  infenfible  à  la  lumière.  D’où  je  conclus ,  que  la  Choroïde 
cil  le  principal  organe  de  la  Vûë  ,  puifque  fon  abfence  caufe  le  défaut 
de  Vifion  j  ôc  que  la  Rétine  ne  l’eît  pas  ,  puifqu’elle  fe  trouve  en  cet 
endroit ,  ôc  qu’elle  y  paroît  difpofée  de  même  qu’au  relie  du  fond  de 
l’œil. 

Pour  éluder  la  force  de  cet  argument ,  vous  apportez  d’autres  caufes 
de  ce  défaut  de  vifion  :  les  deux  premières  font  prefque  femblables; 
mais  il  me  femble  que  vous  les  fuppofez  fans  fondement.  Car,  comme 
il  a  été  dit  ci-deflùs  ,  on  ne  voit  point  de  filamens  de  nerfs  fortir  de  la 
bafe  du  Nerf-optique  5  ôc  même  il  ne  feroient  pas  propres  pour  la  vi- 
lion  ,  puifqu’ils  laifieroient  dans  quelques  parties  de  la  Rétine  de  trop 
grands  intervalles  vuides  5  de  il  faut  que  chaque  point  des  Objets  ren¬ 
contre  un  point  fenfible  dans  l’organe  de  la  Vûë  ,  pour  y  réunir  fes 
rayons  :  ce  qui  fe  trouve  dans  la  Choroïde ,  qui  eft  un  épanchement  de 
la  partie  fenfible  du  nerf  erî  une  membrane  continué..  D’ailleurs  ,  les 
caufes  du  défaut  de  la  vifion  ne  fe  peuvent  trouver  dans  ces  hypothèlès. 
Car  dans  la  première,  quelle  raifon  pourroït-on  donner  de  ce  qu’il  n’y 
auroit  point  d’extrémitez  de  ces  filamens  à  i’oppofite  du  Nerf-optique, 
puifqu’il  ne  faudroit  qu’une  fimple  continuation  direéle  de  quelques- 
unes  de  fes  Fibres,  jufques  à  la  partie  antérieure  de  la  Rétine?  Et  pour 
la  fécondé  ,  qui  ell  votre  opinion  particulière  ,  je  demeure  bien  d’ac¬ 
cord  que  le  vuide  de  votre  houppe  renverfée  pourroit  caufer  le  défaut 
de  vifion  vers  le  centre  de  la  bafe  du  nerf  :  mais  je  ne  vois  pas  pour¬ 
quoi  ces  filamens  ,  qui  ,  félon  vous  ,  couvrent  le  relie  de  la  bafe,  fe¬ 
roient  en  cet  endroit  infenfibles  à  la  lumière  >  puifqu’il  n’eft  pas  nécef- 
faire  pour  la  vifion  r  que  les  rayons  tombent  directement  fur  l’organe 
de  la  Vûë,  de  qu’il  fuffit  que  ceux  d’un  même  point  lumineux  s’y  réu¬ 
nifient  en  un‘ point  -,  étant  facile  de  juger  qu’il  rfy  a  qu’un  feul  rayon 
de  ceux  qui  concourent  à  un  point,  foit  fur  la  Rétine,  foit  fur  la  Cho¬ 
roïde  ,  qui  puifie  y  tomber  directement.  Mais  je  ne  m’étens  pas  da¬ 
vantage  fur  ce  lùjet ,  puifque  je  croi  que  cette  houppe  renverfée  ,  de 
ces  filamens  qui  la  compofent ,  né  font  qu’une  choie  fans  fondement, 
de  que  vous  ne  fauriez  faire  voir. 

L’autre  caufe  que  vous  apportez  ,  elt  le  tronc  des  vaifieaux  qui  for- 
tent  de  la  bafe  du  nerf  :  mais  vous  ne  pouvez  pas  nier  qu’ils  ne  foient 
très-petits ,  ôc  qu  on  a  de  la  peine  à  difeerner  les  petits  trous  par  où  ils 
pafiënt ,  lorfqif  on  coupe  le  nerf  plus  haut  que  fon  infertion  dans  l’œil  : 
&  parce  que  fouvent  ils  fortent  de  la  bafe  par  deux  petits  trous  diffé- 
rens ,  le  diamètre  de  chacun  defquels  n’occupe  pas  la  huitième  partie 
de  celui  de  la  baTe  -,  il  s’enfuit  que  fi  le  relie  de  la  bafe  du  nerf  étoit 
lenfibïe  à  la  lumière  ,  on  ne  perdrait  de  vûë  en  une  diltance  de  dix 
piés ,  qu’un  papier  de  deux  pouces  de  diamètre  tout  au  plus ,  ôc  quel* 
quefois  en  fixant  un  Oeil  fur  un  petit  papier  ,  il  en  difparoitroit  aeux 
.  '  ‘  .  ,  au- 
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autres  très-petits  ,  féparez  l’un  de,  l’autre  ,  fans  perdre  de  vûë  ce  qui 
feroit  entre-deux  :  ce  qui  répugné  à  l’expérien'ce.  Ainfi  les  caufes  que 
vous  alléguez  de  ce  défaut  de  vifion ,  étant  ou  fans  fondemeut ,  ou  in- 
fuffifantes  5  il  s’enfuit  que  celle  que  je  donne  ,  fubfifte  toujours ,  du 
moins  à  votre  égard  :  6c  pour  la  confirmer  encore  davantage  ,  j'ajou¬ 
terai  ici  quelques  obfervations  6e  quelques  raifonnemens  qui  ne  font  ni 
dans  ma  Lettre,  ni  dans  mon  Ecrit: 

La  première  obfervation ,  qui  efl  fort  commune  ,  efl:  que  la  prunel¬ 
le  fe  dilate  à  l’ombre  ,  6c  s’étreflit  à  la  vûë  d’une  grande  lumière  5  6c 
il  efi  difficile  de  trouver  la  caufe  de  ce  mouvement  involontaire ,  qu’en 
fuppofant  que  la  Choroïde  efl:  fenfible  à  la  lumière  :  car  alors  il  efl:  aifé 
de  juger  qu’étant  bleflee  par  une  Vifion  trop  forte  ,  elle  peut  dilater, 
ou  .reflërrer  fes  Fibres  ,  qui  font  continués  avec  celles  de  l’Uvée  anté¬ 
rieure  ,  en  forte  qu’elle  étreffifle  fon  ouverture  >  6c  que  n’étant  point 
bleflee  ,  elle  fe  relâche  :  au  lieu  que  fi  l’on  fuppofe  que  la  Rétine  efl: 
l'organe  de  la  Vûë  ,  il  efl  difficile  d’expliquer  comme  fe  fait  cet  étref- 
fiflèment. 

La  fécondé  efl ,  que  fi  l’on  tient  la  main  entre  une  bouteille  fphéri- 
que  de  verre  pleine  d’eau  ,  6c  une  chandelle  mife  au  foyer  de  la  bou¬ 
teille  ,  011  fendra  plus  de  chaleur  que  fi  on  la  tient  dans  le  fpyêr  réci¬ 
proque,  c’eft  à  dire  ,  à  l’endroit  où  les  rayons  qui  ont  pafië  au  travers 
de  la  bouteille  ^  font  paraître  une  grande  *image  renverfée  de  la  flam¬ 
me  de  la  chandelle  fur  une  furface  blanche  oppofée.  Car  j’en  tire  cet¬ 
te  conséquence ,  que  l’image  de  la  chandelle  qui  efl  peinte  fur  la  Cho¬ 
roïde  d’un  chien  ,  comme  je  vous  ai  prouvé  ,  fait  beaucoup  plus  d’im- 
püfîïon  fur  la»Rétine  du  Chien  ,  que  fur  celle  de  celui  qui  la  regarde, 
6c  qui  la  voit  fort  éclatante.  D’où  je  conclus  ,  que  fi  la  Rétine  étoit 
l’organe  de  la  Vûë  ,  le  Chien  ne  verrait  pas  les  objets  médiocrement, 
illuminez  qui  feraient  à  l’entour  dê  la  chandelle  ,  quand  même  ils  en 
feraient  éloignez  de  trois  ou  quatre  piés  j  puis  qu’ils  recevraient  beau¬ 
coup  plus  d’ïmpreflïon  de  cette  reflexion  ,  que  de  ces  objets ,  6c  qu’u¬ 
ne  grande  fenfation  en  efface  une  moindre  :  ce  qui  repugite  à  l'expé¬ 
rience  5  6c  il  n’efl:  pas  vrai-iëmblable  qu’il  y  ait  un  tel  défaut  dans  la 
vifion  des  animaux.* 

La  troïfiéme  efl:,  que  les  yeux  des  oifeaux  font  .difpofez  ,  en  for¬ 
te  que  le  Nerf  optique  ,  après  fon  infertion  dans  l’œil ,  fe  recourbe  fur 
la  concavité  de  la  Sclérotique  5  6c  le  long  de  cette  courbure  naît  la 
Choroïde  qui  la  couvre  ,  ne  laiflant  qifune  raye  blanche  au  milieu, 
d’où  naît  la  Rétine,  qui  s’étend  fur  la  Choroïde. dans  le  fond  de  l’œil: 
mais  elle  efl:  couverte  joignant  cette  raye  blanche  ,  d’une  petite  mem¬ 
brane  nôire  ,  contiguë  ,  ou  collée  à  PHyaloïde,  longue  d’environ  fix 
lignes ,  6c  large  de  cinq  ,  dans  les  yeux  des  grands  oifeaux  -,  laquelle 
membrane  procède  auffi  de  la  Pie- mère,  qui  enveloppe  intérieurement 
le  Nerf-optique,  6c  eft  comme  une  appendice  de  la  Choroïde.  Il  y  a 
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Quelques  ©iftaux  ,  comme  T  Autriche  ,  dont  le  Nerf-optique  fe  dilate 
m  fond  de  F  Oeil  en  une  feemWafle  éptiffe  de  figure  ovale,  des  cxtré- 
mkez  de  laquelle  naifient  k  Choroïde  Sc  k  Retine  ;  mais  k  petite 
membrane  noire,  qui  naît auffi  des  mêmes  extrémitez ,  couvre  entiè¬ 
rement  cette  ovale  ,  6e  s’étend  un  peu  fur  k  Rétine  :  6e  fi  l’on  confé¬ 
déré  Fendroit  oii  eft  cette  membrane  noire  en  toutes  fortes  d’oifeaux , 
on  trouvera  qu’il  eft  un  peu  à  côté  de  l’axe,  6e  que  les  rayons  des  ob¬ 
jets  que  les  oifeaux  regardent  avec  les  deux  yeux,  tombent  deftus  pré- 
Cifément.  Cé  qu’on  jugera  facilement ,  fi  Ton  remarque  que  les  oi¬ 
feaux  n’ont  pas  les  axes  de  leurs  yeux  parallèles,  quand  ils  les  tournent 
Vdrs  un  même  objet ,  mais  un  peu  écartez  :  ce  qui  fait  que  les  rayons 
de  cet  objet  tombent  obliquement  fur  leurs  Cornées,  6c  que,  félon  les 
régies  de  la  refraéfcion  y  ils  fe  rompent  à  côté  des  mêmes  axes,  dans  1e 
fond  de  leürs  yeux.  Or,  puis  que  la  Rétine  n’eft  point  en  cet  endroit, 
Ou  qu’elle  y  eft  couverte  par  cette  membrane  noire  qui  arrête  la  lumiè¬ 
re,  6c  que  perfonne  ne  doute  que  les  oifeaux  ne  foient  plus  clair-voyans 
que  les  autres  animaux  ;  vous  devez  avouer  que  la  Rétine  n’eft  pas  le 
principal  organe  de  la  Vue  ,.  6c  qu’il  faut  donner  cet  avantage  à  la  Cho¬ 
roïde.  Pour  de  qui  eft  de  l’expérience  de  M.  Picard ,  je  la  trouve  fort 
bien  inventée  ;  mais  elle  eft  difficile ,  à  caufe  du  grand  effort  qu’il  faut 
faire,,  pour  fixer  les  deux  yeux  à  un  point  qui  n’en  eft  éloigné  que  de 
quatre  pouces  au  plus.*  En  voici  une  autre  ,  qui  fait  beaucoup  moins 
de  peine,  6c  qui  n’eft  pas  moins  furprenante.  Attachez  fur  un  fonds 
©bfcur  deux  petits  ronds  de  papier  blanc  à  même  hauteur  ,  6c*à  trois 
.piés  l’un  de  l’autre  ;  placez-vous  vis-à-vis  ,  aune  diftance  de  douze  à 
treize  piés  ;  6c  tenez  votre  pouce  élevé  devant  vos  yeü£  à  une  dift&n- 
ce  d’environ  huit  pouces  ,  en  forte  qu’il  couvre  à  votre  Oeil  droit ,  lé 
papier  qui  eft  vers  votre  gauche  ,  6c  à  votre  Oeil  gauche  le  papier  qui 
eft  vers  votre  droite  :  alors ,  fi  yous  regardez  votre  pouce  fixement  a- 
vec  les  deux  yeux  ,  vous  perdrez  de  vûé  les  .deux  papiers  5  ce  qui  pro¬ 
cède  de  ce  que  les  yeux  étant  ainfi  difpofez  ,  chacun  d’eux  reçoit  fur 
fôn  Nerf-optique  l’image  de  l’un  des  papiers ,  6c  le  pouce  lui  couvre 
l’autre.  - 

On  peut  faire  la  même  expérience  avec  deux  chandelles  allumées, 
obfervant  les  mêmes  diftances.  Que  fi  elles  font  plus  éloignées  l’une 
de  l’autre  ,  il  faut  auffi  s’én  éloigner  à  proportion;  c’eft  à  dire,  que  fi 
leur  diftance  eft  de  fix  piés,  il  faut  en  être  éloigné  de  vingt-cinq  piés, 
&  dans  les  autres  diftances  à  proportion  :  mais  il  faut  que  le  pouce  de¬ 
meure  toujours  dans  la  même  fituation  à  peu  près;  car  fi  on  le  tenoit 
à  un  pié  de. diftance  des  yeux ,  ou  davantage  ,  on  verroit  quatre  chan¬ 
delles  au  lieu  de  deüx. 
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J’ai  été  furpris  de  la  nouveauté  de  votre  merveilleufe  obfervation 
touchant  la  perte  que  l’on  fait  d'un  objet,  lors  qu’il  eft  en  une.  certain 
ne  diilance  ,  ôc  en  fituation  convenable  pour  cela  à  l’égard  de  l'oeil  j 
mais  je  n*ai  pû  encore  entrer  dans  les  fentimens  que  vous  avez  fur  la 
caufe  de  cet  accident ,  ni  approuver  les  conféquences  que  vous  en  tirez, 
pour  perfuadcr  que  la  Choroïde  doit  être  réputée  le  principal  organe 
de  la  Villon  ,  &  non  la  Rétine  ,  ainfi  qu’on  le  croit  communément. 
Moniteur  Pecquet  m'ayant  communiqué  les  raiforts  qu’il  vouloit  oppo- 
fer  aux  vôtres ,  dans  un  écrit  qu’il  vous  adrefié  iùr  ce  fujet,  je  l’ai  fait 
feuvenir  d’une  remarque  que  nous  avons  fouvent  faite  enlemble  dans  les 
Yeux  de  la  plupart  des  Animaux,  où  la  Rétine,  en  plufieurs  endroits, 
&  apparemment  au  lieu  où  fe  fait  la  vifion  des  objets  qu’on  regarde 
direéfement ,  fe  voit  traverfée  par  des  vaifieaux  remplis  de  fang ,  qui  étant 
des  corps  opaques  d’une  grandeur  confidérable  ,  Ôc  interpofez  entre  les 
objets  &;  la  Choroïde,  devroiènt  empêcher  la  Vûë  ,  fi  la  Choroïde  en 
étoit  le  véritable  organe.  Je  ne  fai  lî  l’amour  que  chacun  a  pourfes 
penfées  me  trompe  dans  cette  rencontre  5  mais  je  ne  croi  pas  que  l’on 
vous  puilTe  faire  une  plus  forte  objeélïon  contre  l’ulage  que  vous  don¬ 
nez  à  la  Choroïde  ,  ni  trouver  un  argument  plus  convainquant ,  pour 
faire  attribuer  cet  ufage  à  la  Rétine.  Le  <jefir  que  j’ai  d’en  avoir  la 
‘  folution ,  m’a  porté  à  vous  écrire  en  particulier  fur  ce  fujet,  voyant  que 
M.  Pecquet ,  qui  demeure  d’accord  du  fait ,  comme  lui  étant  cojinu r 
de  même  qu’à  tout  le  refte  de  notre  compagnie  ,  par  plufieurs  expé¬ 
riences  ,  il’a  pas  tiré  les  conféquences  dont  ce  fait  fournit  un  fonde¬ 
ment  fi  railbnnable  contre  votre  opinion  5  ét  j’ai  crû  qu'il  étoit  nécef- 
&ire  de  vous  expliquer  plus  diltinclement  mes  fentimens  qu’il  nV  fait. 
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*  Ma  penfée  eft,  que  pour  la  vifion,  les  efpéces  font  reçues  fur  la  fur- 
face  antérieure  de  la  Rétine  qui  eft  contiguë  à  la  furface  de  l’humeur 
vitrée  i  que  cette  furface  né  fert  à  la  vifion  que  comme  étant  indivifi- 
ble>  que  le  relie  du  corps  de  cette  membrane  5  qui  a  une  épaifleur  con- 
fîdérable  ,  h’ell  néceflàire  que  pour  rendre  cette  furface  plus  égale, 
ainfi  que  l’expérience  fait  voir  aux  enduits  des  murailles  ,  qui  ne  peu¬ 
vent  avoir  une  furface  bien  unie  ,  s’ils  ne  font  épais ,  fuivant  la  remar¬ 
que  de  Vitrwve  ,  qui  les  compare  aux  miroirs  de  métail  ,  qui  ne  peu¬ 
vent  être  polis  quand  ils  font  minces  >  &  qu’enfin  la  Choroïde  étant  en¬ 
duite  ,  comme  elle  ell  ,  d’une  fubllance  inégale  ,  femblable  à  'de  la 
boue  noirâtre,  mal  détrempée ,  êt  qui  ne  peut  avoir  une  furface  polie, 
elle  n’elt  point  capable  de  recevoir  l’impreflîon  des  rayons  qui  partent 
des  ôbjets ,  autant  qu’il  ell  néceflàire. 

Car  il  faut  demeurer  d’accord  ,  que  la  polilfure  &  l’exaéle  égalité  de 
la  furface  de  la  membrane  qui  doit  être  réputée  l’organe  de  la  Vifion  , 
eft  une  condition  fans  laquelle  on  ne  peut  concevoir  que  la  Vifion  fe 
puifle  faire.  Vous  favez  que  pour  cette  aétion  il  ell  néceflàire  que  de 
tous  les  points  de  l’objet  il  le  forme  des  cônes  ,  ayant  leur  baie  à  la 
Cornée,  ôc  que  de  la  furface  poftérieure  duCrillallin  il  parte  autant  de 
cônes  ,  ayant  chacun  un  axe  qui  tombe  fur  la  furface  de  l’organe  per¬ 
pendiculairement*,  ou  à  peu  prés.  Car  il  faut  fuppofer  que  la  Vifion 
fe  faifant  par  le  fentiment  de  l’impreflîon  que  les  objets  font  fur  l’orga¬ 
ne-,  l'organe  doit  être  comme  frapé  par  les  efpéces ,  &  qu’il  n’eft  fra- 
pé  que  foiblement-  par  les  rayons  qui  tombent  obliquement.  Or  l’en¬ 
droit  de  l’Oeil  où  fe  fait  Pimpreflïon  d’un  grand  objet  ell  fi  petit  &;  fi 
étroit,  que  dans  un  efpace  qui  femble  n’être  qu’un  point,  il  faut  qu’u¬ 
ne  infinité  de  points  de  l'objet  foient  reçus  :  de  forte  que  l’efpace,  qui 
par  exemple  n’eft  pas  plus  grand  que  la  tête  d’une,  épingle  ,  peut  rece¬ 
voir  rimpreflion  d’un  objet  beaucoup  plus  grand  que  la  Lune,  fuppo- 
fé  que  toutes  les  parties  qui  compofent  cet  efpace  de  l’organe  ,  faflënt 
un  champ  capable  de  recevoir  allez  direélement  toutes  les  extrémitez 
des  cônes,  qui  ont  leur  bafe  au  Criftallin,:  au  lieu  que  fi  cet  efpace  ell 
raboteux  6c  inégal ,  il  ne  recevra  l’impreflîon  que  d'une  fi  petite  par¬ 
tie  de  l’objet,  que  l’on  peut  dire  qu’il  ne  fera  vû  qufim  parfaitement. 

Cette  .même  raifon  fait  qu’on  ne  peut  pas  dire  que  lés  vaifleaux  qui 
font  dans  la  Rétine  font  trop  petits  pour  faire  que  leur  interpofition 
empêchât  la  vue  de  quelque  objet  :  car  quand  ils  ne  (croient  pas  plus 
gros  qu’un  cheveu  ,  c’ell  beaucoup  plus  qu'il  ne  faut  pour  recevoir 
l’impreflion dune  infinité  de  pointes  des  cônes ,  par  lefquelles  ell  for¬ 
mée  la  repréfentation  d’un  objet  d’une  grandeur  confidérable  ,  prlnci- 
palefnent  s’il  eft  éloigné.  Or  il  n’y  a  que  l’égalité  de  la  furface  de 
l'organe  qui  puifle  faire  qu’il  y  ait  ce  nombre  fuffifant  de  parties  capa¬ 
bles  de  recevoir  l’impreflîon  des  rayons  -y  &  il  y  a  apparence  que  le  dé¬ 
faut  de  cette  égalité,  qui  vient  ou  des  maladies,  ou  de  la  vieilleflê,  ou 
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d’une  mauvaife  difpofition  naturelle  ,  eft  une  des  caufes  de  la  foibleftc 
de  la  Vûë  >  8c  qu’en  ceux  qui  ne  voyent  pas  bien  diftinétement  les 
objets  éloignez  ,  on  peut  autant  accufer  le  manque  de  cette  polifTure 
de  la  Rétine  ,  que  la  foiblefTe  des  efprits  vifuels  ,  ou  la  difpofition  peu 
commode  du  Criftallin.  Car  il  eft  aifé  de  concevoir  que  l’image  des 
chofes  éloignées  ne  pouvant  être  reçue  que  fur  une  très-petite  portion 
de  l’organe,  il  n’eft  pas  poffible,  fl  la  furface  de  cet  organe  eft  inéga« 
gale  5  qu’il  reçoive  comme  il  faut  un  afTez  grand  nombre  de  rayons , 
pour  avoir  Fimpreffion  de  toutes  les  particularitez  de  cette  image  \  8c 
qu’au  contraire  toutes  ces  particularitez  font  aifément  reçues  fur  une 
plus  grande  portion,  ainfi  qu’il  arrive  quand  l’objet  eft  proche. 

Cela  étant  ainfi ,  il  faut  remarquer  que  les  rameaux  des  vaifTeaux  qui. 
font  dans  la  Rétine,  ne  font  point  capables  de  caufer  aucune  inégalité 
dans  fa  furface  j  parce  que  ces  vaifTeaux  fe  gliftant  dans  fon  épaiffeur , 
ils  font  recouverts  par  fa  dernière  furface  ,  qui  conferve  aifément  fa 
polifTure  ,  à  caufe  de  la  difpofition  de  fa  fubftance  ,  qui  fe  trouve  fort 
commode  pour  produire  cette  égalité  :  car  elle  a  une  molldTe  8c  une 
vifcofité  glaireufe ,  par  laquelle  elle  prend  la  forme  de  la  furface  de 
l’humeur  vitrée,  qui  communique  la  polifTure  que  tous  les  corps  liqui¬ 
des  8c  homogènes  ont  ordinairement  à  leur  furface  j  ce  qu'elle  fait  en¬ 
core  par  le  moyen  de  la  membrane  qui  l’environne  ,  dont  la  polifTure 
&  l’égalité  la  fait  appeller  vitrée  avec  beaucoup  de  raifon. 

Il  faut  demeurer  d’accord  que  cette  égalité  manque  à  la  Choroïde  & 
que  ce  défaut  la  rend  mal  propre  à  recevoir  Fimpreffion  des  efpéces. 
Mais  elle  en  a  encore  une  autre  bien  confidérable ,  qui  confifte  dans  la 
nature  de  fa  fubftance  ,  qui  eft  tout- à- fait  dénuée  des  qualitez  néceffai- 
res  à  un  organe,  tel  que  doit  être  Celui  de  la  Vifion  :  car  cette  aétion 
fe  faifant  par  un  attouchement  incomparablement  plus  délicat  que  n’eft 
celui  de  tous  les  autres  fens,  fon  organe  a  dû  auffi  être  pourvû  d’une 
délicateffe  qui  le  rendit  perméable  aux  efprits  les  plus  fubtils,  8c  obéïf- 
fant  aux  impreffions  les  plus  légères.  La  Rétine  a  toutes  ces  qualitez 
en  un  fouverain  degré  ,  puis  qu’elle  n’eft  autre  chofe  que  la  fubftance 
du  Cerveau  ,  la  plus  molle  8c  la  plus  délicate  de  toutes  les  parties  du 
corps,  qui  ayant  été  endurcie  pour  former  le  Nerf-optique,  à  qui  cet-* 
te  fermeté  étoit  néceffaire  pour  palier  par  un  allez  long  chemin  ,  & 
pénétrer  les  os  du  Crâne  ,  reprend  fa  première  délicateffe  ,  8c  même 
en  acquiert  encore  une  plus  exquife  ,  lors  que  le  Nerf-optique  devient 
comme  fondu,  diffout,  8c  étendu  dans  tout  le  fond  de  l’Oeil. 

Or  la  Choroïde  n’a  aucune  de  ces  qualitez  *  8c  fi  elle  eft  une  produ¬ 
ction  de  la  Pie-mére  ,  qui  à  la  vérité  eft  une  membrane  fort  délicate 
8c  fort  fubtile  dans  tous  les  autres  endroits  du  Cerveau,  elle  perd  cette 
qualité  dans  FOeil,où  elle  eft  fans  comparaifon  plus  dure  8c  plus  épaiff 
fe  qu’ailleurs  j  8c  outre  cela  elle  a  une  fubftance  8c  un  ufage  qui  la  rend 
tout-à-fait  incapable  de  la  fenfïbilité  fubtile  que  la  Vifion  requiert.  Les 
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Anatomiftes  ont  appelle  cette  membrane  Choroïde  ,  parce  qu’elle  eft 
remplie  d’un  grand  nombre  de  vaifteaux ,  comme  la  membrane  qui  en* 
veloppe  le  Fœtus  ,  appellée  Chorion.  Mais  cela  lui  eft  commun  avec 
beaucoup  d’autres  membranes  >  6c  je  croi  qu’elle  mérite  encore  mieux 
ce  nom  par  la  raifon  de  fon  ufage  ,  qui  eft  pareil  à  celui  de  cette  mem¬ 
brane  de  l’arriére-faix ,  que  la  Nature  a  deftinée  pour  préparer  le  fang 
que  la  Mère  envoyé  pour  la  nourriture  de  l’enfant.  Car  la  difteétion 
fait  connoître  qu’une  grande  quantité  de  vaifteaux  iflus  des  rameaux  de 
ceux  qui  font  difperfez  dans  les  Mufcles  couchez  fur  le  globe  de  l’Oeil, 
percent  la  membrane  Sclérotique  en  plufieurs  endroits  ,  pour  entrer  6c 
fe  répandre  dans  la  Choroïde  ,  dans  laquelle  il  y  a  grande  apparence 
que  le  fang  ,  dont  les  parties  internes  de  l’Oeil  doivent  être  nourries, 
laifTe  ce  qu’il  a  de  groffier  6c  d’opaque,  parce  que  ces  parties  étant  ad¬ 
mirablement  nettes  6c  tranfparentes  ,  elles  ne  pourroient  fe  nourrir  que 
d’une  fubftance,  qui,  comme  elle,  fût  claire  6c  tranfparente.  C’eft  ce 
qui  fait  que  la  Choroïde  eft  noircie  6c  falie  de  la  crafle ,  6c  des  parties  ter- 
reftres  du  fang, qui, d’autant  plus  qu’elles  la  rendent  mal  propre  à- rece¬ 
voir  l’impreffion  des  efpéces  6c  l’influence  des  efprits ,  lui  donnent  une 
plus  grande  opacité,  qui  n’eft  pas  d’une  petite  utilité  pour  la  Vifton. 

Les  réflexions  que  j’ai  faites  fur  toutes  ces  choies ,  me  font  croire 
que  la  partie  glaireufe  de  la  Rétine,  qui,  ainfî  que  j’ai  dit ,  eft  com¬ 
me  une  diflolution  de  la  fubftance  du  Nerf  Optique  ,  eft  l’organe  im¬ 
médiat  de  la  Vifton,  6c  que  les  filets  qui  y  font  entremêlez  ,  6c  qui  la 
font  appeller  Rétine  ,  ne  contribuent  à  cette  aâion  que  par  le  moyen 
de  cette  partie  glaireufe  >  en  forte  qu’ils  fervent  plutôt  à  la  diftribu- 
tion  des  efprits,  6c  aux  autres  commerces  que  les  fens  ont  avec  le  Cer¬ 
veau,  qu’à  recevoir  immédiatement  l’impreflion  des  rayons,  ainfî  que 
quelques-uns  eftiment:  du  moins  leur  opinion  répugné  à  mon  fyftême, 
qui  établit  l’égalité  parfaitement  uniformç  d’une  furface  pour  un  organe 
propre  à  la  vifton ,  6c  que  les  parties  d’une  membrane  qui  n’eft  ni  continue, 
ni  égale,  feroient  incapables  de  recevoir  l’impreffion  de  tous  les  points 
des  objets  ,  dont  il  y  en  auroit  néceflàirement  beaucoup  qui  tombe¬ 
raient  fur  les  intervalles  qui  devraient  être  entre  ces  extrémitez  des  fi- 
*  jets,  6c  ce  qui  fe  perdrait  dans  ces  intervalles,  devrait  faire  perdre  une 
grande  partie  des  objets  >  fuivant  les  hypothêfes  que  j’ai  expliquées. 

On  peut  ajouter  encore  d’autres  chofes  ,  pour  faire  voir  que  la  Cho¬ 
roïde  ne  peut  être  l’organe  de  la  Vifton  -y  comme  de  dire  qu’elle  n’a  au¬ 
cun  commerce  avec  le  Nerf-optique,  qu’elle  eft  recouverte  à  l’endroit 
où  fe  fait  la  vifton  direéte  par  une  autre  membrane  que  nous  appelions 
le  Tapis,  qui  eft  féparable  de  la  Choroïde,  6c  qui  n’en  a  pas  toujours  la 
noirceur,  mais  qui  eft  ordinairement  teinte  6c  diverfifiée  de  certaines 
couleurs  moyennes  ôc  douces  $  telles  que  font  le  verd  ,  le  bleu ,  le  do¬ 
ré  ,  l’argenté  ,  la  nacre  de  perle,  ôte.  D’où  il  paraît  que  la  couleur 
n’eft  point  une  condition  néceffaire  à  la  Vifton,  à  dont  on  peut  enco- 
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re  tirer  d’autres  conféquences  peu  favorables  à  l’üfage  que  vous  donnez 
à  la  Choroïde  ,  &  que  je  ne  doute  point  que  Monfieur  Pecquet  ne  fai- 
fe  valoir  dans  la  Lettre  qu’il  vous  écrit.  Je  me  contente  feulement  des 
raifons  &  des  faits  que  j’ai  avancez.  Car  je  croi  ,  Monfieur  ,  que  fi 
ces  chofes  me  font  accordées,  ainfi  que  je  croi  qu'il  eft  i*aifonnable,  je 
n’aurai  pas  beaucoup  de  peine  à  rendre  la  raifon  de  votre  Phénomène , 
fans  ôter  a  la  Rétine  l’office  dont  elle  efi:  en  poffeffion  :  car  ,  fuppofé 
que  l’égalité  d’une  furface  foit  nécefiaire  à  l’organe  de  la  Vifion  ,  il 
n’eft  pas  difficile  de  concevoir  que  l’endroit  où  la  Rétine  naît  du  Nerf- 
Optique,  y  foit  mal  propre  ,  puis  qu’en  cet  endroit  elle  ne  peut  avoir 
la  poliffure  qu’elle  a  dans  le  refie  du  dedans  de  l’Oeil  >  parce  que  tou¬ 
tes  les  fibres  qui  fe  difiribuënt  dans  la  Rétine  font  ramaffées  en  cet  en¬ 
droit,  &  ne  font  point  cette  fubftance  homogène  ,  qui  efi  fi  commo¬ 
de  à  l’égalité  de  la  furface  dont  il  s’agit.  Car  cette  partie  du  Nerf- 
Optique  ,  qui  fait  comme  un  fagot  de  fibres  ferrées  dans  le  trou  dont 
la  Choroïde  efi  percée  à  l’endroit  du  Nerf-Optique  ,  doit  être  moins 
propre  à  cette  égalité  que  ne  font  les  extrémitez  des  fibres  éfilées  ë€ 
diffoùtes  à  peu  près  comme  les  fils  de  la  toile  le  font  quand  on  en  fait 
du  papier,  qui  efi  une  fubftance  bien  égale  Ôc  bien  polie,  fi  onia 
compare  avec  de  la  toile. 

On  peut  encore  ajouter  ,  que  cet  endroit  où  le  Nerf-Optique  ffeft; 
pas  encore  dilaté  pour  fe  mêler  dans  la  Rétine,  efi  une  partie  tout-à- 
fait  différente  de  la  Rétine  5  foit  que  l’on  conçoive  que  tous  les  efprits 
difperfez  dans  la  Rétine  doivent  paflèr  avec  plus  d’impétuofité  par  ce 
petit  endroit ,  8c  y  être  ramaffez  y  ou  que  toutes  les  fibres  ,  dont  les 
extrémitez  répandent  dans  la  partie  diffoute  les  efprits  Vifuels,  y  font 
refferrées.  Car  fi  l’expanfion  des  fibres  ,  la  dilatation  des  efprits  ,  8c 
leur  tranquillité  efi  propre  à  la  vifion  dans  tout  le  refte  de  la  Rétine, 
il  efi  raifonnable  de  conclure  que  ce  refferrement  des  fibres  vers  l’en«» 
trée  du  Nerf-Optique,  &  le  mouvement  précipité  des  efprits,  n’y  efi 
pas  favorable. 

Enfin  cet  endroit  de  la  Rétine  peut  auffi  être  rendu  mal-propre  à  la 
Vifion ,  comme  vous  l’eftimez  ,  par  le  défaut  de  la  Choroïde  qui  efi 
percée  -,  mais  il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  la  Choroïde  ferve  autrement  à 
la  Vifion  que  comme  un  des  organes  qui  y  contribuent  quelque  chofe, 
favoir  en  fermant  toutes  les  avenues  à  la  lumière,  8c  l’empêchant  d’en¬ 
trer  par  autre  part  que  par  la  prunelle  :  car  il  y  a  quelque  raifon  de 
croire  que  la  fubftance  diaphane  des  Paupières ,  des  Mufcles ,  des  Glan¬ 
des  de  l'Oeil ,  8c  des  autres  parties  qui  lont  entre  la  Choroïde  8c  l’Or¬ 
bite,  peuvent  par  derrière  donner  quelque  entrée  à  la  lumière,  jufqu’à 
l’endroit  où  ce  défaut  de  la  Choroïde  fe  rencontre.  Auffi  femble-t-il 
que  dans  la  néceffité  qu’il  y  avoit  de  percer  la  Choroïde  ,  pour  donner 
pafîage  dans  l'Oeil  au  Nerf-Optique,  la  Nature  ait  eû  foin  d’étreffir 
çette  ouverture  autant  qu’il  était  poflible  ,  puis  qu’il  fe  trouve  qu’elle 
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fait  toujours  un  trou  beaucoup  plus  étroit  qu'il  ne  faudrait  pour  le 
Nerf-Optique,  qui  fe  refierre  en  cet  endroit  pour  fe  rélargir  enfuite, 
en  donnant  naiflance  à  la  Rétine.  Or  ce  trou  par  lequel  la  Rétine  eft 
en  quelque  façon  illuminée  ,  la  prive  de  la  principale  difpofition  qu'el¬ 
le  doit  avoir  pour  la  Vifion,  qui  eft  d’être  capable  de  l’altération  par 
le  moyen  de  laquelle  la  Vifion  fe  fait  :  car  la  Rétine  étant  ainfi  déjà 
illuminée  par  derrière ,  n’elt  pas  capable  d’être  illuminée  par  devant 
que  très-foiblement  par  les  rayons  Vifuels  5  de  même  qu’une  chambre 
qui  a  déjà  une  fenêtre  ouverte ,  n’eft  illuminée  que  foiblement  lors 
qu’on  en  ouvre  une  fécondé ,  fi  l’on  compare  cette  illumination  à  celle 
qu’elle  reçoit  par  l’ouverture  de  la  première  ,  qui  trouvant  la  chambre 
abfolument  obfcure  ,  y  caufe  une  changement  bien  notable  par  la  pre¬ 
mière  introduction  de  la  lumière. 

"'Ainfi  vous  voyez  ,  Monfieur  ,  que  quand  le  défaut  d’une  partie  de 
k  Choroïde  au  droit  du  Nerf-Optique  contribuëroit  à  empêcher  la  vi¬ 
fion  ,  cela  ne  prouverait  pas  que  cette  membrane  fut  autre  chofe  qu’un 
organe  nécelfaire  à  la  perfection  de  cette  aétiony  ainfi  qu’il  y  a  plu- 
fieurs  autres  organes ,  comme  la  Pupille ,  le  Ligament  Ciliaire  ,  le  Cry- 
Aallin,  &  les  autres  humeurs  de  l’Oeil  ,  dont  les  difpofitions  convena¬ 
bles  aident  à  la  vifion  ,  mais  qui  n’en  peuvent  être  reputez  l’organe 
principal ,  comme  la  Rétine ,  &c. 


R  É  PO  NSE 
MONSIEUR  MARIOTTE 

A  LA  LETTRE  DE 

PERRAULT 


entrepris  une  petite  affaire  lorfque  je  me  fuis  engagé  à 
défendre  les  droits  de  la  Choroïde  ,  &  je  n’ofe  prefque  m’en  promet¬ 
tre  un  heureux  fuccès.  Ceux  qui  n’ont  pas  une  connoiiïance  exaétc 
de  l'anatomie  de  l’Oeil,  &  des  régies  de  l’Optique,  ne  pourront  com¬ 
prendre  ni  mes  raifonnemens  5  ni  les  faits  que  je  fuppofe  >  &  les  Savans* 

par- 
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particuliérement  les  Seétateurs  de  la  Nouvelle  Philofophie,  étant  pré¬ 
venus,  comme  ils  font,  en  faveur  de  la  Rétine,  chercheront  toujours 
quelque  nouvelle  difficulté  à  m’oppofer. 

Tout  ce  que  j’ai  pû  dire,  ou  écrire  fur  ce  fujet  jufques  ici,  n’a  per- 
fuadé  que  fort  peu  de  perfonnes  y  6c  la  nouveauté  ,  qui  eft  ordinaire- 
men  fi  bien  reçûë  ,  ne  m’a  pas  été  favorable  en  cette  rencontre.  Je 
ne  me  rebute  pas  pourtant  y  je  trouve  ma  caufe  trop  bonne  pour  l’a¬ 
bandonner  y  6c  quoique  vrai-femblâblement  j’aye  épuifé  tout  ce  que  je 
favois  fur  cette  matière  dans  ma  fécondé  Lettre  à  Monfieur  Pecquet ,  il 
me  refie  encore  plufieurs  raifons  aflèz  bonnes  pour  oppofer  à  celles  que 
vous  employez  pour  combatre  mon  opinion.  J’avoue,  Monfieur,  que 
la  plupart  de  vos  objeftions  font  très-fortes  ,  6c  très-ingénieufement 
inventées  :  mais  je  ne  les  trouve  pas  convaincantes^  6c  je  crois  pouvoir 
aifément  les  refoudre,  6c  vous  éclaircir  fuffifamment  de  vos  doutes. 

Toutes  les  difficultez  que  vous  me  faites  peuvent  fe  réduire  à  trois- 
principales. 

La  première  ,  que  les  vaifieaux  remplis  de  fang  qui  font  dans  la  Ré¬ 
tine,  empêcheroient  la  Vifion,  fi  la  Choroïde  en  étoit  le  véritable  or¬ 


gane. 

La  fécondé  ^  que  la  Choroïde  n’efi  pas  propre  à  cet  ufiige,  pour  plu- 
üeurs  raifons,  dont  les  principales  font  y  qu’elle  efi  raboteufe,  6c  iné¬ 
gale  y  qu’elle  efi  trop  dure  ,  6c  trop  épaifie  y  que  les  vaifieaux  pleine 
de  fang  qui  s’y  répandent ,  y  laiflènt  une  crafie  6c  une  noirceur  qui. 
l’empêche  de  bien  recevoir  l’impreffioii  de  la  lumière  y  6c  que  cette 
membrane  n’a  point  de  commerce  avec  le  Nerf-Optique. 

La  troifiéme ,  que  la  Rétine  efi  très-propre  pour  être  le  principal  or-' 
gane  de  la  Vifion  ,  6c  que  fuppofant  cette  vérité,  il  efi  facile  d’expli¬ 
quer  le  défaut  de  Vifion  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-Optique  ,  par 
l’une  ou  l’autre  des  deux  caufes  que  vous  apportez. 

Pour  fuivre  le  même  ordre,  je  diviferai  ma  réponfe  en  trois  parties. 

Dans  la  première  ^  je  ferai  voir  que  les  vaifieaux  de  la  Rétine,  6c  leur 
difpofition ,  fournifiènt  des  preuves  très-fortes  pour  établir  mon  opi¬ 
nion,  bien  loin  de  la  détruire. 

La  deuxième  contiendra  plufieurs  raifons  6c  expériences  pour  prou¬ 
ver  que  la  Choroïde  efi  très-propre  pour  l’ufage  que  je  lui  attribue,, 
dont  les  plus  confidçrables  font  y  qu’elle  efi  très- polie  ,  6c  égale  ,  6c 
nullement  raboteufe  y  qu?elle  n’eft  ni  dure  ,  ni  épaifie  ,  mais  Toupie  6c 
déliée  ,  à  fort  peu  près  comme  la  Pie-mére  dans  le  Cerveau  y  que  les 
vaifieaux  pleins  de  fang  dont  elle  efi  traversée,  aident  à  la  Vifion,  bien 
loin  de  lui  nuire  y  que  la  noirceur  qu’ils  y  laiflènt ,  6c  dont  elle  efi-  en¬ 
duite  6c  pénétrée  ,  efi  nécefiaire  pour  la  rendre  fuffifamment  fenfible 
aux  impreffions  de  la  lumière  y  6c  qu’elle  a  une  parfaite  communication 
avec  le  Nerf-Optique ,,  6c  avec  le  Cerveau. 

Dans  la  troifiéme  6c dernière,  je  tâcherai  de  faire  connoître  que  laRé^ 
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tine  n’eft  pas  propre  pour  l’ufage  que  vous  lui  attribuez  ,  Sç  que  les 
deux  caufes  que  vous  donnez  du  défaut  de  Vifion  qu’on  obferve  dam 
mon  expérience  ,  ne  font  point  dans  là  nature  ,  Ôc  n’ont  nulle  exiften- 
ee  réelle  5  &  que  fi  elles  avoient  quelque  exiftence  ,  elles  cauferoient 
le  même  défaut  dans  les  autres  parties  de  la  Rétine ,  6e  fupprimeroient 
entièrement  la  Vifion. 

Je  crains  ici.  Moniteur,  que  ceux  qui  mêprifent  la  Philofophie,  ne 
trouvent  un  fujet  de  raillerie  dans  la  diverfité  de  nos  affertions  ,  qui 
font  fi  manifestement  oppofées  >  &  je  ne  puis  deviner  moi-même  d’où 
peut  procéder  qu’en  une  chofe  de  cette  nature ,  nous  puiffions  avoir 
des  vues  fi  differentes.  Eli- ce  que  nous  avons  manqué  d’exaélitude  & 
de  précifion  dans  nos  obfervations  ?  Eft-ce  que  les  yeux  des  hommes 
6c  des  animaux  fur  lefqueîs  nous  les  avons  faites  ,  avoient  des  difpofi- 
lions  6c  des  ftruétures  différentes  5  ou  plutôt  que  l’amour  de  nos  in¬ 
ventions  6c  des  opinions  dont  nous  fommes  prévenus ,  nous  fafcine  i’ef- 
prit  6c  les  yeux  ,  pour  nous  empêcher  de  faire  des  reflexions  fur  ce 
qui  efl:  contraire  à  nos  hypothêfes  ,  ôc  pour  nous  faire  appercevoir  les 
chofes  autrement  qu’elles  11e  font  ?  Mais  quelles  que  puiffent  être  les 
caufes  de  cette  contrariété  de  fentimens ,  je  vais  tâcher  de  vous  ex¬ 
pliquer  les  miens  ,  êc  de  fatisfaire  à  ce  que  j’ai  promis. 

Pour  refoudre  votre  première  difficulté,  je  fuppofe  trois  chofes,  que 
je  ne  doute  point  que  vous  ne  m’accordiez ,  puis  qu’elles  vous  font 
très- connue  s. 

La  première  efl,  que  lors  que  quelque  endroit  de  l’organe  de  la  Vi¬ 
fion  a  reçû  l’impreffion  d’un  objet  lumineux  ou  illuminé ,  cette  im- 
preffion  continue  encore  quelques  momens  :  011  en  voit  l’expérience 
lors  qu’on  tourne  en  rond  affez  vite  un  charbon  ardent  5  car  il  paroit 
femblable  à  un  cercle  de  feu,  à  caufe  que  la  fécondé  impreffion  de  la 
lumière  fe  fait  avant  que  la  première  foit  effacée. 

La  fécondé  efl: ,  que  les  fibres  de  l’organe  de  la  Vifion  étant  ébran¬ 
lées  par  la  réception  de  quelques  rayons  qui  s’y  réunifient ,  les  fibres 
contiguës, où  il  ne  tombe  aucun  rayon,  ne  laiffent  pas  d’en  être  ébran¬ 
lées  ,  6c  de  donner  une  fauffe  apparence  de  lumière  ,  qui  amplifie  la 
grandeur  apparente  du  corps  lumineux  :  c’eft  par  cette  raifon  que  la 
flamme  d’une  chandelle  un  peu  éloignée  paroît  la  nuit  beaucoup  plus 
grande  qu’elle  ne  devroit  paroxtre. 

Ma  troifiéme  fuppofition  efl: ,  que  les  Yeux  font  extrêmement  mo¬ 
biles,  6c  que  ce  qui  nous  fait  voir  fi  tôt  le  détail  exaét  d’un  objet  en¬ 
tier  ,  efl:  la  promptitude  avec  laquelle  nos  yeux  en  parcourent  toutes 
les  parties  par  la  Vue  direéte,  comme  on  le  connoît  quand  on  lit:  car 
encore  qu’on  apperçoivè  en  même  tems  toutes  les  lignes  d’une  page 
par  la  vue  oblique  ,  on  ne  peut  les  lire  qu’en  parcourant  fucceflîve- 
ment  avec  la  vûë  direéte  tous  les  mots ,  6c  prefque  toutes  les  lettres 
de  chaque  mot  >  d’où  il  arrive  que  l’habitude  que  nos  yeux  ont  à  ce 
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mouvement ,  nous  empêche  de  les  fixer  facilement  pendant  un  tems 
confidérable  à  un  point  déterminé. 

Ces  chofes  étant  accordées ,  examinons  votre  première  objeétion, 
V ous  dites  ,  Monfieur ,  que  les  vaifieaux  de  la  Rétine  empêcheroient 
la  Vifion*,  fi  la  Choroïde  en  étoit  le  véritable  organe,  ôt  qu'ils  ne  peu» 
vent  l’empêcher  en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine  3  6c  vous  croyez, 
que  cette  propofition  eft  un  argument  convaincant  pour  détruire  mon 
opinion. 

Mais  fi  vous  entendez  que  ces  vaifieaux  cauferoient  feulement  quel* 
ques  défauts  de  Vifion  peu  confidérables ,  je  me  fers  de  votre  afîertion 
contre  vous-même  :  car  je  foutiens  qu’il  y  a  de  ces  vaifieaux  qui  cau- 
fe.nt  des  défauts  de  Vifion  3  6c  parce  qu’ils  ne  peuvent  faire  cet  effet 
en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine  ,  puis  qu’ils  font  placez  au  défi- 
fous  félon  votre  hypothèfe,  il  s’enfuit  que  cette  furface  n’eft  pas  le  vé¬ 
ritable  organe  de  la  Vifion  comme  vous  le  prétendez. 

Que  fi  vous  entendez  que  ces  vaifieaux  feroient  un  préjudice  nota¬ 
ble  à  la  Vifion  ,  ou  la  fupprimeroient  entièrement  ,  voici  quelles  font 
mes  penfées  fur  ce  fujet.  Je  dis  premièrement ,  que  ces  vaifieaux  ne 
peuvent  caufer  aucun  défaut  *de  vifion  fur  la  Choroïde  quand  on  re¬ 
garde  les  objets  avec  les  deux  Yeux,  parce  qu’alors  ils  ne  peuvent  nui¬ 
re  ni  à  la  vifion  direéte  ,  ni  à  la  Vifion  oblique  :  ils  ne  peuvent  nuire 
à  la  Vifion  directe, parce  qu’il  n’y  a  point  de  ces  vaifieaux  en  Fendroit 
où  l’Axe  de  la  Vûë  perce  la  Rétine,  ni  dans  un  efpace  confidérable  à 
l’entour:  ils  ne  peuvent  aufiï  nuire  à  la  Vifion  oblique  ,  parce  que  les 
rayons  d’un  même  point  lumineux  ne  tombent  pas  fur  les  mêmes  en¬ 
droits  dans  chacun  des  Yeux  3  6c  c’efh  par.  la  même  raifon  que  lors 
qu’on  a  les  deux  Yeux  ouverts ,  on  ne  s’apperçoit  pas  du  defaut  de 
Vifion  qui  fe  fait  fur  les  bafes  des  Nerfs- Optiques.  Je  dis  encore,  que 
Jes  vaifieaux  de  la  Rétine  qui  font  proches  de  l’Axe  de  la  vûë,  ne  peu¬ 
vent  caufer  aucun  défaut  fenfible  de  vifion  dans  un  feul  Oeil’,  pour 
plufieurs  raifons ,  dont  les  plus  importantes  font  3  que  ces  vaifieaux 
font  tranfparens  ,  6c  nullement  opaques  3  que  les  petits  filets  de  fang 
qui  y  coulent  n’ont  pas  plus  d’épaifieur  qu’un  cheveu ,  c’elt  à  dire  que 
la  vingt-quatrième  partie  d  une  ligné  3  6c  qu'étant  fituez  la  plupart  en 
la  furface  de  la  Rétine  contiguë  à  la  membrane  de  l’humeur  vitrée, 
ils  font  trop  éloignez  de  la  Choroïde  pour  intercepter  tous  les  rayons 
qui  partent  d’un  point  lumineux ,  6c  ils  en  biffent  allez  pafier  pour 
faire  appercevoir  les  plus  petits  objets  ,  s’ils  font  fufiifamment  éclairez. 
Et  à  régaixfides  vaifieaux  qui  font  plus*  éloignez  de  l’Axe  de  la  Vûë, 
je  demeure  d’accord  qu’il  y  en  a  quelques-uns  dont  les  filets  de  fang 
font  allez  gros  pour  caufer  quelque  défaut  de  vifion  ,  particuliérement 
à  leur  lortie  de  la  bafe  du  Nerf-Optique  ,  6c  dans  les  angles  de  leurs 
ramifications:  mais  ces  défauts  de  Vifion  étant  beaucoup  moins  confi¬ 
dérables  que  celui  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-Optique  ,  puis  que  b 
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largeur  de  cette  bafe  eft  fept  ou  huit  fois  plus  grande  que  PépailîeUf 
des  plus  gros  filets  de  fang  de  ces  vaiffeaux  ,  il  s’enfuit  qu’il  eft  très- 
difficile  de  s’en  apperccvoirj  6c  on  fera  perfuadé  de  cette  difficulté,  fi 
Bon  confidére  'qu’avant  mon  obfervation  on  ne  s’étoit  point  apperçû 
de  celui  qui  fe  fait  fur  cette  bafe  $  6c  c’eft  pour  ce  fujet  que  je  n’ai 
point  parlé  de  ces  petits  défauts  dans  ma  fécondé  Lettre  à  Monfieur 
Pecqüet.  On  peut  pourtant  les  remarquer  ,  6c  c’eft  un  fait  que  je  dois 
établir  auffi  bien  que  les  autres  que  j'ai  avancer ,  c’eft  à  dire ,  qu’il 
faut  que  je  vous  explique  de  quelle  forte  vous  pourrez  obfèrver  tous  les 
faits  que  je  viens  de  fuppofer. 

Pour  cet  effet  ayez  un  Oeil  bien  frais  ,  auquel  avant  que  de  î’ôter 
de  l’orbite,  on  ait  marqué  deux  lignes  fur  la  Cornée  ,  l’une  verticale, 
&  l’autre  horifontale. ,  fe  coupant  à  angles  droits  au  centre  de  cette 
Membrane  5  6c  après  avoir  coupé  le  Nerf-Optique  à  fieur  de  la  Cho¬ 
roïde  ,  méfurez  la  circonférence  de  l’Oeil  avec  une  petite  bandelette 
de  papier  d’environ  une  ligne  de  largeur  >  marquez  le  milieu  de  cette 
bandelette  avec  un  point  noir  ,  6c  pofez  cette  marque  fur  le  centre  de 
la  Cornée ,  6c  prenant  de  nouveau  la  méfure  de  la  circonférence  de 
l’Oeil  félon  l’une  de  ces  lignes  tracées  ,**vous  marquerez  fur  la  Scléro¬ 
tique  le  point  où  les  extrémitez  de  la  bandelette  fe  rencontreront  dans 
la  partie  oppofée  à  la  Cornée  >  faites  la  même  chofe  à  l'égard  de  l’au¬ 
tre  ligne,  6c  vous  trouverez  à  fort  peu  près  le  point  de  l’axe  de  la 
Vue  dans  la  furface  extérieure  de  la  Sclérotique  5  percez  l’œil  en  cet 
endroit  avec  une  aiguille  jufques  à  deux  ou  trois  lignes  de  profondeur, 
6c  ayant  ôté  l’aiguille,  mettez  en  fa  place  une  petite  épingle  d’environ 
trois  lignes  de  longueur,  ou  un  petit  clou  à  tête  plate  >  coupez  enfui- 
te  l’Oeil  par  la  moitié ,  de  la  manière  que  je  l’ai  expliqué  dans  ma  fé¬ 
condé  Lettre  à  Monfieur  Pecquet ,  ôc  vous  verrez  diftinclement  qu’il 
n’y  aura  aucun  filet  de  fang  dans  l’endroit  où  le  petit  clou  aura  percé 
la  Rétine ,  ni  dans  un  efpace  affez  confidérable  à  l’entour  (dans  les 
yeux  des  Bœufs  cet  efpace  répond  à  l’ouverture  oblongue  de  l’Uvée,  6c 
eft  à  peu  près  d’une  même  figure  6c  d’une  même  grandeur)  vous  verrez 
aufiï  la  difpofition  des  vaiffeaux  de  la  Rétine ,  à  peu  près  comme  ils 
font  repréfentez  en  la  figure  1 .  à  la  page  fuivante ,  en  laquelle  le  cercle 
AB  CD  repréfente  la  Rétine  dans  le  fond  de  l’Oeil 5  le  petit  cercle  ae9 
le  bafe  du  Nerf-Optique  $  AEC,  BED,  les  projetions  de  deux  li¬ 
gnes  qu’on  fuppofe  fe  couper  à  angles  droits  au  point  E  6c  repréfenter 
les  Seétions  des  plans  qui  pafferoient  par  les  deux  lignes  tirées  fur  la 
Cornée 3  E,  le  point  où  l’Axe  de  la  Vûe  perce  la  Rétine  j  ede ,  afby 
deux  des  plus  larges  vaiffeaux  de  la  Rétine  ,  dont  les  troncs  fortent 
prefque  toujours  du  milieu  de  la  bafe  du  nerf  5  dl ,  f  i ,  deux  petits 
rameaux  de  ceux  qui  font  les  plus  proches  du  point  E  :  il  eft  vrai  que 
ces  chofes  peuvent  peuvent  n’être  pas  précifément  de  même  en  toutes 
fortes  d’Yeux  $  mais  la  différence  en  étant  peu  confidérable ,  on  ne 
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laifiera  pas  d’en  tirer  les  mêmes  conféquences»  Il  faudra  lever  enfuite 
l’humeur  vitrée  de  defius  la  Rétine  ,  &  vous  remarquerez  que  le  fang 
de  fes  petits  vaifieaux  efl  d’un  rouge  très-vif  :  ce  qui  marque  fuffifâm- 
que  les  Membranes  qui  le  contiennent  5  font  diaphanes  6c  tranfparen- 
tes  j  car  fi  elles  étoient  opaques ,  le  fang  y  paroitroit  livide  comme  dans 


les  veines  des  autres  parties  du  corps.  Mais  ,  pour  être  plus  afluré  de 
cette  tranfparence  ,  levez-en  quelques  filamens  avec  une  aiguille  ,  ce 
qui  efib  facile  ,  car  ils  font  la  plupart  à  fleur  de  la  R  étine  5  mettez  un 
petit  carton  par  défions  ,  6c  quand  ils  y  feront  joints  ,  coupez- en  les 
extrémitez  5  6e  regardez  ce  qui  fera  fur  le  carton  avec  un  bon  Micro  fi- 
cope  :  ces  petits  vaifieaux  coupez  vous  paroi tront  à  peu  près  comme 
la  figure  marquée  2,  en  laquelle  la  ligne  noire  FIL  repréfente  le  fi¬ 
let  de  fang  5  6c  tout  le  refte  efl  l’épaifleur  de  la  Membrane  5  qui  vous  pa~ 
roitra  fort  tranfparente,  6c  beaucoup  plus  large  que  le  filet  de  fang, 
Confidérez  maintenant  la  figure  de  l’Oeil  marquée  3,  en  laquelle 
A  B  repréfente  le  Cryfiallin  ,  CD  l’ouverture  de  l’Uvée  5  a  fi  y  un 
Cône  de  lumière  produit  d’un  feul  point  d’un  corps  lumineux  ,  S  g  une 
partie  de  la  furface  antérieure  de  la  Rétine  proche  de  Y  Axe  ,  qui  fert 
de  bafe  au  petit  Cône  ê  1  y  partie  du  grand  a  fi  y  :  Or  C  D  ouverture  de 
l’Uvée  efl  ordinairement  de  f  de  ligne,  &  efl  à  peu  près  de  même 
largeur  -,  fi  y  efl:  environ  de  fix  lignes  J  ou  y  5  6c  3/  g  d’un  tiers  de  li- 
|jne  :  Mais  comme  fi  y  y  efl  à  a  fi  f ,  ainfi  J  y  j  efi:  à  J  g  :  Donc  «T  g  fe¬ 
ra  environ  ~7  de  ligne.  Mais  ?  j’ai  fuppofé  que  les  petits  filets  de  fang 
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des  plus  petits  vaiffeaux  n’avoient  que  la  vingt- quatrième  partie  d’une 
ligne  de  largeur.  Donc  i  g  fera  à  l’épaiffeur  de  ce  petit  filet  de  fang, 
comme  vingt-quatre  à  quinze  *  6c  par  conféquent  s’il  fe  rencontre  un 
petit  vaifièau  dans  Fefpace  J'e,  une  partie  confidérable  de  ce  Cône  de 
lumière  pafièra  deçà  6c  delà  du  petit  filet  de  fang  jufques  à  la  Choroï¬ 
de  *  &  fi  ce  Cône  de  lumière  eft  produit  par  une  étoile  ,  on  ne  la  per¬ 
dra  pas  de  vûë  ,  quand  même  on  pourroit  fixer  l’Oeil  long-tems  à  un 
point  indivifible  dans  le  Ciel.  Mais  ,  par  ma  troifiéme  fuppofition , 
Fœil  eft  trop  mobile  pour  cet  effet ,  6c  il  doit  arriver  que  quand  par 
hazard  on  auroit  fixé  l’Oeil  à  ce  point ,  6c  que  l’étoile  auroit  été  vue 
foiblement,  l’impreflîon  qui  feroit  reftée  de  la  vûë  immédiatement 
précédente  ,  ôc  celle  qui  fuivroit  lors  que  l’Oeil  fe  fixeroit  ailleurs  un 
moment  après  , -feroit  paroître  cette  étoile  comme  fi  on  l’avoit  tou¬ 
jours  vûë  également  ,  ainfi  qu’il  a  été  dit  du  charbon  ardent  en  la  pre¬ 
mière  Supposition*  &  par  conféquent  il  eft  comme  impoffibie  qu’on 
s’apperçoive  de  ces  défauts  de  Villon,  ni  que  dans  une  Vûë  médiocre¬ 
ment  oblique  il  paroifîe  qu’on  ait  perdu  de  vûë  une  étoile  un  peu  con¬ 
fidérable  ,  lors  qu’on  en  regarde  une  autre  un  peu  à  côté  ,  quand  mê¬ 
me  la  Membrane  tranfparente  qui  enferme  le  làng  auroit  la  réfraction 
femblable  à  celle  de  la  Rétine  :  mais  étant  comme  elle  eft  d’une  matière 
fulphurée,  6c  par  cette  raifon  fa  réfraction  devant  être  à  peu  près  com¬ 
me  celle  du  Cryftallin  ,  il  fe  fera  une  réfraction  des  rayons  qui  tombe¬ 
ront  deffus  ,  &  ils  feront  un  petit  foyer  de  lumière  fur  la  Choroïde  au 
defious  du  petit  vaiffeau  au  point  y,  quand  même  il  n’en  feroit  éloigné 
que  d’un  quart  de  ligne  ,  ou  encore  moins  *  à  caufe  que  la  différence 
de  réfraftion  de  ces  Membranes  6c  de  la  Rétine  étant  fort  petite  ,  les 
rayons  qui  fe  rompent  vers  les  extrémités  des  petits  vaifiëaux  ,  paffent 
à  côté  des  petits  filets  de  fang.  Ceux  qui  lavent  les  régies  de  l’Opti¬ 
que  comprendront  facilement  cette  raifon  ,  &  ceux  qui  ne  les  favent 
point  ,  pourront  connoître  la  vérité  de  l’effet  par  l’expérience  fui- 
vante. 

Il  faut  avoir  un  tuyau  de  verre  fort  menu  ,  comme  d’une  ligne  ,  6c 
l’emplir  d’encre,  en  le  trempant  dedans*  6c  après  l’avoir  effuye  en  de¬ 
hors  ,  il  faut  l’expofer  au  Soleil ,  6c  mettre  un  petit  papier  fort  près 
au  deffous ,  6c  on  verra  que  le  petit  tuyau  fera  ombre  de  toute  fa  lar¬ 
geur  fur  le  papier.  Mais,  fi  on  met  dans  de  l’eau  très-claire  le  tuyau 
avec  le  papier  ,  6c  qu’il  foit  expofé  de  la  même  manière  au  Soleil ,  on 
verra  une  petite  lumière  réunie  fur  le  papier ,  directement  au  deffous 
du  tuyau  *  6c  on  pourra  juger  la  même  chofe  à  l’égard  des  petits  vaif- 
feaux  de  la  Rétine:  d’où  il  eft  facile  de  connoître,  que  lors  que  la  Lu¬ 
ne  eft  vûë  obliquement ,  on  ne  peut  s’appercevoir  d’aucun  défaut  de 
Vifion  au  fujet  de  ces  vaiffeaux,  parce  que  la  Lune  étant  plus  large  de 
beaucoup  qu’une  étoile  ,  fit  lumière  doit  faire  un  foyer  confidérable 
paflant  par  les  Membranes  tranfparentes  de  ces  vaiffeaux  *  6c  la  lumiè¬ 
re 
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te  de  ce  foyer  ,  aufli-bien  que  celle  qui  pafie  à  coté  de  ces  Membranes 
fur  la  Choroïde  ,  ébranle  les  fibres  des  nerfs  voifins  où  il  ne  tombe 
point  de  lumière  de  la  Lune  fur  la  Choroïde  ,  qui  efb  d’environ  TV  de 
ligne  5  fi  la  concavité  du  fond  de  l’Oeil  eft  d’une  fphére  de  fept  lignes 
de  rayon  >  6c  quand  même  les  fibres  des  nerfs  voifins  ne  feroient  point 
ébranlées,  on  ne  lailferoit  pas  de  la  voir  ,  parce  que  cette  lumière  n’é¬ 
tant  pas  encore  réunie  ,  lors  qu’elle  traverle  la  furface  antérieure  de  k 
Rétine  où  font  les  v|  il  féaux  ,  elle  y  occupe  un  efpace  plus  grand  que 
la  feiziéme  partie  d’une  ligne.  Par  les  memes  raifons  on  ne  verra  point 
de  défaut  de  Vifion  à  l’égard  d’un  grand  papier  qu’on  voit  oblique¬ 
ment,  où  d’un  autre  objet  d’une  grandeur  confidérable  3  6c  par  confé- 
quent  il  n’y  a  point  d’endroit  dans  la  Choroïde  au  fond  de  l’Oeil  où  il 
nefefaftè  quelque  Vifion,  Pour  l’obfervation  des  pertes  des  petits  objets 
par  l’interpofition  des  plus  gros  filets  de  fang,  voici  comme  je  la  fais. 

Je  prens  un  cercle  de  papier  d’un  pié  de  diamètre  ,  repréfenté  par  le 
cercle  QR  X  T  dans  la  figure  quatrième ,  que  j’applique  contre  un 
fonds  obfcur:  je  mets  environ  à  deux  piés  de  diftance  à  droite,  un  pe¬ 
tit  papier  fort  blanc  6c  fort  éclairé  d’un  demi  pouce  de  diamètre  3  6c 
je  m’éloigne  de  ces  papiers ,  de  dix  piés  plus  ou  moins ,  jufques  à  ce 
que  fixant  TOeil  droit  fur  le  plus  proche  bord  du  grand  rond  de  pa¬ 
pier,  je  perde  de  vue  le  petit,  êc  que  le  fixant  atifii  à  l’autre  bord  op- 
pofé  ,  il  me  difpafoifie  aufii  :  il  ne  faut  pas  que  le  petit  papier  foit  à 
même  hauteur  que  le  centre  du  grand  ,  mais  il  doit  être  environ  qua¬ 
tre  pouces  plus  bas  5  enfin  j’augmente  ou  je  diminue  ces  diftances  ,  6c 
je  tâtonne  jufques  à  ce  que  promenant  mon  Oeil  fur  la  circonférence 
du  grand  papier  ,  je  perde  toujours  le  petit  ,  6c  que  regardant  un  peu 
à  côté  comme  vers  les  points  Q,  R,  S,  T,  je  le  revoye  3  6c  alors  je 
m’apperçois  que  vers  les  endroits  marquez  Y  6c  Z ,  au  delftus  ôc  au  défi- 
fous  du  diamètre  vertical  de  ce  cercle, il  y  a  un  efpace  grand  d’environ 
trois  pouces,  6c  de  trois  ou  quatre  lignes  de  largeur,  où  fixant  l’Oeil* 
je  perds  encore  le  petit  papier  3  ce  que  je  ne  peux  attribuer  qu’aux 
deux  troncs  des  vaifièaux  afb^  edc ,  (Fig.  1.)  qui  au  fortir  de  la  bafe  du 
Nerf-Optique  couvrent  un  efpace  de  la  Choroïde  allez  large  ,  6c  en 
font  allez  proches  pour  caufer  en  cet  endroit  un  défaut  de  Vifion.  Et 
pour  m’appercevoir  des  défauts  de  Vifion  qui  fe  font  par  l’interpolï- 
tion  des  gros  vaifièaux  afb^  edc ,  dans  quelques  autres  endroits  plus 
éloignez  de  la  bafe  du  Nerf,  je  me  fers  de  deux  ou  trois  bandelettes  de 
papier  ,  larges  d’un  demi  pouce  ,  6c  longues  d’un  pié  ,  marquées  en 
travers  de  plufieurs  grolfes  raies  noires  3  je  les  applique  fur  le  même 
fonds  entre  le  grand  6c  le  petit  papier  environ  deux  piés  plus  haut  à  u- 
nè  diftance  de  trois  ou  quatre  pouces  l’une  de  l’autre  ,  6c  dans  une  fi- 
tuation  verticale  3  6c  alors  étant  afiïs  à  la  même  diftance  qu’au  par  avant, 
6c  ayant  la  tête  appuyée  fermement  ,  je  parcours  avec  le  même  Oeil 
les  raies  noires  de  ces  papiers «»  6c  les  intervalles  blancs  ,  &  jercncon- 
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tre  prefque  toujours  quelque  point  ,  où  fixant  l’Oeil  je  perds  de  vue  le 
petit  papier  ;  ce  qui  arrive  à  ce  que  je  crois  ,  lors  que  fes  rayons  tom¬ 
bent  fur  les  angles  des  ramifications  de  ces  gros  vaifieaux  ab  ,  ec ,  ou 
dans  leurs  autres  parties  qui  ont  une  largeur  fuffifante.  J’ai  fait  plus 
de  vingt  fois  cette  expérience  ,  &  je  puis  vous  afiïïrer  y  avoir  prefque 
toujours  réüfiî.  Mais  parce  que  lors  qu’on  fixe  trop  long-tems  un 
Oeil  fur  quelque  point  ,  la  vûé  fe  trouble  un  peu  ,  &  on  perd  fouvent 
de  vûë  un  petit  objet  qui  efl  beaucoup  à  côté  :  pour  m’afiùrer  que  la 
perte  que  je  faifois  du  petit  papier  ne  procedoit  pas  de  cette  caufe ,  je 
fermois  l’Oeil  un  peu  de  tems  ,  le  tenant  toujours  dans  la  meme  fitua- 
tion  y  &  l’ouvrant  tout-à-coup  ,  je  le  fixois  au  point  que  j’avois  re¬ 
marqué  ,  êc  fouvent  le  petit  papier  me  difparoiffoit  ;  &  le  fixant  en- 
fuite  un  peu  plus  haut  ,  ou  un  peu  plus  bas  ,  je  le  revoyois  :  ce  qui 
m’a  fuffifimment  alluré  qu’il  fe  fait  quelques  défauts  de  vifion  par  l’in- 
terpofition  des  vaifieaux  de  la  Rétine.  Mais  cette  expérience  efl:  très- 
difficile  ,  &  je  crois  que  peu  de  perfonnes  auront  la  patience  de  la  fai¬ 
re  ,  &  de  s’accoutumer  a  fixer  allez  long-tems  un  Oeil  à  un  point  dé¬ 
terminé,  ce  qui  eft  nécefiaire:  car  fi  on  ne  l’y  fixe  qu’un  moment, on 
croira  avoir  toujours  vu  le  petit  papier ,  fuivant  ce  qui  a  été  dit  ci- 
defliis.  Par  ces  expériences  de  par  ces  raifonnemens  vous  pouvez  con- 
noître  que  les  vaifieaux  de  la  Rétine  me  fournifient  une  preuve  très- 
forte  contre  votre  Syfiême  :  &  puis  que  la  Nature  a  aftëété  de  ne  point 
placer  de  ces  vaifieaux  vers  l’endroit  où  fe  fait  la  vifion  direéte  ,  que 
ceux  qu’elle  a  placez  près  de  cet  endroit  font  très-peu  larges ,  qu’ils  ont 
tous  leurs  membranes  tranfparentes ,  qu’ils  font  éloignez  de  la  Choroï¬ 
de  le  plus  qu’il  a  été  pofiible  ,  ôc  que  toutes  ces  précautions  font  né- 
ceflaires  pour  empêcher  des  défauts  confidérables  en  la  Vifion  ,  fi  la 
Choroïde  en  efi:  le  principal  organe;  il  faut  croire  que  cette  Membra¬ 
ne  a  été  defiinée  pour  cet  ufage  ,  êc  c’en  efi:  une  preuve  très-forte ,  êc 
qui  pourroit  fuffire,  quand  même  il  n’y  auroit  point  d’autres  raifons  plus 
convaincantes. 

La  plupart  des  faits  que  vous  pofez  ,  pour  foutenir  que  la  Choroïde 
n’efl  pas  propre  pour  être  l’organe  de  la  Vifion  ,  êc  les  conféquences 
que  vous  tirez  de  ceux  dont  je  demeure  d’accord  ,  me  femblent  avoir 
peu  d’exaélitude.  Mais  (ans  m’arrêter  à  les  confidérer  en  détail,  je  me 
contenterai  de  dire  ici  les  propriétez  que  j’ai  remarquées  en  cette  Mem¬ 
brane,  êc  que  vous  pourrez  remarquer  comme  moi  fi  vous  les  obfervez 
avec  la  même  méthode. 

Après  avoir  levé  doucement  la  Rétine  de  defius  la  Choroïde  d’un 
Oeil  demi  coupé  ,  foit  d’un  homme,  ou  d’un  oifeau  ;  j’expofe  le  con¬ 
cave  de  cette  dernière  membrane  à  quelques  objets  terminez  par  des 
lignes  droites,  comme  des  Clochers,  des  Tours,  des  Cheminées,  êcc. 
6c  j’y  vois  toutes  les  extrémitez  de  ces  objets  ,  6c  tous  leurs  linéamens 
exactement  repréfentez  fans  fe  confondre  avec  le  bleu  de  l’air,  en  forte 
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qu’il  n’y  a  point  de  miroir  concave  qui  puifle  les  repréfenter  mieux  :  or 
c’eft  ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  la  Choroïde  étoit  raboteufe  6c  inégale, 
comme  vous  le  penfez.  Il  eft  vrai  que  fi  je  la  frotte  avec  le  doigt,  je 
brife  un  enduit  noir  ou  petite  pellicule  qui  la  couvre, qui  eft  beaucoup 
plus  délicate  que  l’épiderme  de  la  peau  de  la  main  ,  6c  je  falis  par  la 
noirceur.de  cet  enduit  une  humidité  aqueufe  6c  claire  que  la  Rétine  y 
îailFe  3  6c  alors  il  paroît  fur  mon  doigt  de  petits  fragments  noirâtres, 
mêlez  avec  une  partie  de  cette  humidité  qui  s’y  attache, qui  eft  ce  que 
vous  appeliez  une  boue  noirâtre  mal  détrempée.  Mais  vous  n’en  pou¬ 
vez  tirer  aucune  confëquence  contre  la  poliflure  6c  l’égalité  de  la  Cho¬ 
roïde  ,  lors  qu’elle  eft  en  Ion  état  naturel,  non  plus  que  fi  vous  aviez 
froté  le  vif  argent  qui  eft  derrière  un  miroir  ,  6c  qu’en  s’attachant  à 
votre  doigt  il  vous  parut  inégal  comme  du  fable,  ou  de  la  poudre  grof- 
fiére ,  vous  ne  pourriez  conclure  que  fa  furface  qui  touche  le  verre  ne 
fut  très-polie  6c  très-égale  avant  que  vous  y  euffiez  touché  :  6c  je  m’é¬ 
tonne  que  vous  puiftiez  douter  de  cette  égalité  de  la  Choroïde ,  puis 
que  le  même  raifonnement  que  vous  employez  pour  prouver  que  la 
furface  antérieure  de  la  Rétine  eft  polie  6c  égale,  peut  fervir  auffi  pour 
prouver  la  même  chofe  à  l’égard  de  la  Choroïde  3  car  la  concavité  de 
la  Sclérotique  étant  polie,  6c  la  furface  convexe  de  l’humeur  vitrée  l’é¬ 
tant  auffi  ,  il  eft  difficile  que  la  Rétine  6c  la  Choroïde  ,  qui  font  pref- 
fées  6c  ferrées  entre  ces  deux  furfaces  ,  ne  s’accommodent  à  leurs  figu¬ 
res.  On  peut  connoître  auffi  avec  la  fimple  vûë  la  poliflure  de  la  Cho¬ 
roïde  3  mais  elle  paroît  mieux  dans  les  yeux  des  animaux  à  quatre  piés, 
à  caufe  qu’une  grande  partie  de  cette  Membrane  y  eft  d’une  couleur 
blanchâtre  ,  qui  la  fait  mieux  difeerner.  Je  ne  détermine  point  fi  la 
Villon  fe  fait  fur  cette  première  furface  de  la  Choroïde  ,  que  vous  ap¬ 
peliez  le  tapis ,  ou  fi  ce  tapis  ne  fert  que  d’épiderme  3  car  il  eft  croya¬ 
ble  que  les  fibres  de  la  Pie-mére  s’y  étendent  auffi  bien  que  dans  le  relie 
de  la  Choroïde  ,  puis  que  fa  partie  noire  ëc  fa  partie  blanchâtre  ont  u~ 
ne  même  continuité  de  fibres. 

Après  avoir^examiné  cette  première  furface  ,  je  lève  la  Membrane 
entière  ,  6c  je  remarque  que  dans  les  yeux  des  hommes  elle  eft  mince 
6c  déliée  comme  une  feuille  de  papier  fin  ,  c’eft  â  dire  ,  à  peu  près 
comme  la  Pie-mére  dans  le  Cerveau.  Je  remarque  auffi,  que  dans  la 
partie  contiguë  à  la  Sclérotique ,  il  y  entre  plufieurs  petits  vaifiëaux 
remplis  de  fang  :  mais  ces  petits  vaiffeaux  s’y  entrelaffent  fi  bien  avec 
les  parties  nerveufes  ,  qu'il  eft  difficile  de  les  diftinguer  3  6c  par  cette 
raifon  ils  ne  peuvent  non  plus  empêcher  l’impreffion  de  la  lumière  fur 
cette  Membrane  ,  que  les  vaiffeaux  qui  s’étendent  6c  fe  répandent  dans 
la  peau  de  la  main  ,  n’empêchent  pas  que  le  feu  11e  produife  en  toutes 
fes  parties  le  fentiment  de  la  Chaleur  ,  6c  que  la  pointe  d’une  aiguille 
n’y  faffe  fentir  fa  piquûre  en  quelque  endroit  qu’on  fy  applique ,  fans 
que  l’épiderme  infenfible  qui  la  couvre,  ni  les  petits  vaiffeaux  pleins  de 
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fang  ,  ou  d’autre  liqueur ,  qui  y  font  répandus ,  puifient  nuire  à  ces 
fentimens  *  6c  même  il  arrive  quelquefois  qu’un  des  doigts  de  la  main 
devient  paie  6c  décoloré ,  6c  alors  il  n’a  pas  le  fentiment  fi  vif  que  les  au¬ 
tres,  comme  fi  le  fang  contfibuoit  au  fentiment  en  échaufant  les  Nerfs, 
ou  par  quelque  autre  propriété.  A  l’égard  de  la  noirceur  qui  paroît 
dans  la  Choroïde  ,  elle  elt  abfolument  nécefiàire  pour  une  Vifion  ex- 
quife  ,  comme  je  l’ai  prouvé  dans  ma  fécondé  Lettre  à  Monfieur  Pec- 
qiiet  :  6c  vous  lavez  auffi  bien  que  moi ,  que  fi  on  expofè  du  marbre 
blanc  6c  du  marbre  noir  au  Soleil  en  Eté ,  le  noir  deviendra  beaucoup 
plus  chaud  que  le  blanc  6c  que  lors  qu’on  ne  peut  allumer  du  papier 
blanc  au  Soleil  avec  un  verre  convexe  ,  on  n’a  qu’à  le  froter  d’encre, 
ou  le  falir  avec  du  fuc  de  quelque  herbe  ,  ou  de  quelque  autre  choie, 
pour  y  faire  voir  le  feu  prefque  en  un  moment. 

J’avois  fait  dcffein  de  montrer  ici  que  la  Choroïde  a  plus  de  commu¬ 
nication  avec  le  Nerf-Optique ,  6c  enfuite  avec  le  Cerveau,  que  la  Ré¬ 
tine  -y  mais  parce  que  vous  pourrez  voir  les  raifons  que  j’en  donne  dans 
ma  fécondé  Lettre  à  Monfieur  Pecquet ,  j’ai  crû  que  ce  feroit  une  cho- 
fe  inutile  de  les  répéter.  Il  me  fuffit  de  dire  ,  que  fi  par  le  Nerf-Opti¬ 
que  vous  entendez  fa  moelle  ,  l’objeétion  que  vous  me  faites  qu’il  n’a 
point  de  commerce  avec  la  Choroïde  ,  eft  une  pétition  de  principe, 
puis  que  je  foutiens  que  cette  partie  du  Nerf-Optique  elt  infenfible  à 
la  lumière. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  auffi  à  redire  les  raifons  qui  font  dans  la  mê¬ 
me  Lettre  ,  pour  montrer  que  la  Rétine  n’efl  pas  propre  pour  être 
l’organe  de  la  Vifion.  J’ajouterai  feulement  ,  que  fa  première  furface 
étant  confidérée  comme  indivifible  ,  eft  un  Etre  Mathématique  ,  qui 
ne  peut  produire  ni  recevoir  aucun  effet  naturel  -,  6c  qu’étant  confidé¬ 
rée  comme  ayant  quelque  épaifieur,  les  petits  vaiffeaux  remplis  de  fang 
qui  s’y  rencontrent,  y  cauferoient  des  défauts  confidérables  de  Vifion, 
parce  que  les  Cônes  de  lumière  s’y  termineroient ,  outre  que  fa  mollef- 
fe  la  rend  mal  propre  à  tranfmettre  au  Cerveau  les  impreffions  de  la 
lumière  ,  au  lieu  que  la  Choroïde  eft  très-bien  difpofçe  pour  cet  ef¬ 
fet.  On  en  voit  l’expérience  dans  une  longue  pièce  de  bois  ,  ou  dans 
une  longue  corde  tenduë  :  car  la  corde  6c  la  pièce  de  bois  tranfmettent 
facilement  de  l’une  de  leurs  extrémitez  à  l’autre  ,  l’impreffion  du  choc 
qu’elles  reçoivent ,  ce  que  ne  pourroit  faire  que  très-foiblement  un 
long  amas  d’une  matière  femblable  à  la  mucofité  dans  les  organes  des 
autres  fens  ,  qui  ont  tous  beaucoup  de  raport  à  la  Choroïde  :  ce  qui 
doit  faire  juger  que  toutes  les  fenfations  fe  font  par  le  moyen  des  mem¬ 
branes  qui  procèdent  de  la  Pie-mére  defqueîles  les  Nerfs  font  revêtus, 
6c  que  la  moelle  du  Nerf  ne  fert  qu’à  contenir  les  efprits,  ou  les  fubti- 
les  liqueurs  ,  qui  fervent  aux  mouvemens ,  6c  à  quelques  autres  ufa- 
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.  que  vous  apportez  du  défaut  de  Vifion  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du 
Nerf. 

La  première  eft  prefque  femblable  à  l’une  de  celles  que  donne  Mon- 
fieur  Peaquet  ,  finon  qu’au  lieu  d’une  houpe  de  petites  fibres  qu’il  fait 
fortir  de  la  bafe  du  Nerf,  vous  la  couvrez  d’un  fagot  de  fibres  ferrées. 
Mais  cette  hypothëfe  eft  contraire  aux  obfervations ,  car  ces  fibres 
n’ont  jamais  été  apperçûes  de  perfonne.  J’ai  manié  &  p relie  entre 
mes  doigts  plufieurs  Rétines  de  plufieurs  fortes  d’Animaux;  je  les  ai 
regardées  avec  d’excellens  Microfcopes,  6c  je  n’y  ai  jamais  pû  remar¬ 
quer  qu’une  mucofité  uniforme  ,  fins  autres  filamens  que  ceux  des  pe¬ 
tites  veines  6c  Artères  :  6c  c’eft  en  conféquence  de  ces  obfervations 
que  je  nie  l’exiftence  de  la  première  caufe  que  vous  donnez  du  défaut 
de  Vifion  qu’on  remarque  dans  mon  expérience. 

Je  nie  auffi  l’exiftence  de  la  fécondé  ,  c’eft  à  dire  ,  que  je  foutiens 
qu’il  ne  pafie  dans  l’Oeil  aucune  lumière  fenfible  par  derrière  au  tra¬ 
vers  des  Nerfs- Optiques.  La  raifon  eft  ,  que  la  lumière  qui  a  fait 
plufieurs  réflexions ,  eft  plus  foible  que  la  lumière  direCte  :  or  fi  je 
couvre  exactement  mes  deux  yeux  avec  mes  deux  mains ,  6c  que  je  les 
tienne  fermez  en  même  tems ,  j’apperçois  une  obfcurité  auffi  entière 
en  me  tournant  vers  un  objet  fort  éclairé  ,  qu’en  me  tournant  vers  un 
lieu  très-obfcur.  Cependant  la  chair  des  mains  6c  les  paupières  ne  font 
pas  plus  épaifies ,  6c  font  auffi  tranfparentes  que  les  mufcles  de  l’Oeil, 
6c  que  les  fibres  6c  les  envelopes  du  Nerf-Optique  >  6c  par  conféquent 
la  lumière  devrait  palier  directement  avec  autant  de  facilité  à  travers 
les  mains ,  6c  à  travers  les  paupières ,  qu'à  travers  les  mufcles  de  l’Oeil, 
6c  enfuite  par  réflexion  à  travers  le  Nerf-Optique  :  d’où  je  conclus 
qu’il  ne  peut  pafier  par  derrière  aucune  lumière  fenfible  à  travers  la  ba¬ 
fe  de  ce  Nerf. 

Il  m’eft  encore  facile  de  prouver  que  fi  ces  caufes  étoient  véritables, 
c’eft  à  dire  ,  s’il  y  avoir  un  vaifleau  de  fibres  qui  étoupât  la  bafe  du 
Nerf-Optique  ,  ou  s’il  y  pafibit  une  lumière  confidérabie  par  derriè¬ 
re  >  ces  chofes  fupprimeroient  auffi  bien  la  Vifion  dans  le  refte  de  la 
fürface  antérieure  de  la  Rétine  ,  que  dans  le  petit  cercle  qui  répond 
directement  à  cette  bafe  :  car  puis  que  cette  petite  furface  circulaire 
n’eft  pas  moins  polie  que  celle  où  pafie  l’axe  de  la  Vue  ,  puis  qu’elles 
font  également  contiguës  à  l’humeur  vitrée  5  Timpreffion  que  l’une 
reçoit  de  la  lumière  ne  s’étendrait  pas  plus  facilement  que  celle  que 
reçoit  l’autre  à  travers  ce  faifieau  de  fibres ,  pour  fe  communiquer  au 
Cerveau  >  6c  le  mouvement  précipité  des  efprits  Vifuels  ,  que  vous 
fuppofez  en  cet  endroit ,  n’empêcheroit  guère  moins  leur  tranquilité 
vers  l’axe  de  la  Vûë  ,  que  vers  la  partie  qui  eft  directement  expofée 
à  ces  fibres  ferrées.  Il  m’eft  encore  impoffible  de  comprendre  comme 
il  fe  pourrait  faire  que  la  lumière  qui  pafièroit  par  derrière  par  l’ouver¬ 
ture  que  laifîe  la  Choroïde ,  ne  pût  faire  fon  impreifion  que  précifé- 
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ment  fur  la  partie  dé  la  furface  de  la  Rétine  qui  lui  correfpond  ,  puis 
qu’y  entrant  par  réflexion  ,  elle  s’étendroit  obliquement  de  tous  co¬ 
tez.  On  en  voit  l’expérience  lors  qu’on  laifle  entrer  par  un  très  pe¬ 
tit  trou  dans  une  chambre  fermée  la  lumière  qui  fe  réfléchit  fur  quel¬ 
que  maifon  oppofée  car  fi  on  met  un  papier  blanc  vis-à-vis  de  ce  pe¬ 
tit  trou  ,  à  deux  ou  trois  piés  de  diftance  s  on  verra  des  images  obfcu- 
res  des  diverfes  parties  de  la  maifon  fur  les  parties  du  papier  qui  font 
à  côté  ,  aufli  bien  que  fur  celle  qui  lui  efl  direélement  &  précifément 
oppofée.  On  pourra  remarquer  auflî ,  que  les  objets  qu’on  ne  pouvoit 
diftinguer  dans  la  chambre  avec  cette  foible  lumière,  feront  facilement 
diflinguez  quand  on  ouvrira  les  fenêtres  :  ce  qui  détruit  entièrement 
votre  fécondé  caufe.  Stc. 
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DEFINITIONS. 


I. 

Eux  points  font  dits  être  de  niveau  entr’eux  ,  lors 
qu’ils  font  également  diftants  du  centre  de  la  terre $ 
6c  un  reéfcangle  eft  dit  être  de  niveau  ,  ou  pofé  ho- 
rifontalement ,  lors  qu’une  ligne  tirée  du  centre  de 
la  terre  au  point  où  s’entrecoupent  les  diagonales  du 
reétangle,  effc  perpendiculaire  au  plan  du  reétangle* 
6c  ce  point  fera  dit  point  d’attouchement. 

IL 

Lors  qu’un  plan  touche  une  fphére  qui  a  pour  centre  le  centre  de  la 
terre  ,  chaque  point  pris  dans  ce  plan  eft  dit  être  dans  un  même  plan 
de  niveau  avec  le  point  d’attouchement. 

m. 

Un  point  eft  dit  avoir  fon  apparence  dans  le  plan  du  niveau  ,  lors 
qu’il  paroît  dans  ce  plan  j  foit  qu’il  y  foit  réellement  ,  ou  que  les  réfra¬ 
ctions  l’y  faflent  paroître. 

SUPPOSITIONS, 

L 

Si  Ton  verfe  de  l’eau  au  point  d’attouchement  d’une  furface  hori- 
fontale  d’un  corps  auquel  l’eau  ne  s’attache  pas  facilement,  elle  fe  met¬ 
tra  de  niveau  $  c’eft  à  dire ,  que  lors  qu’elle  fera  calme  6c  arrêtée ,  tous 
les  points  pris  en  fa  furface  fupérieure  feront  également  diftants  du  cen¬ 
tre  de  la  terre  ,  hormis  vers  fes  extrémitez  ,  où  elle  prendra  une  figu¬ 
re  courbe  fort  convexe.  Comme ,  fi  la  ligne  mixte  A  B  G  D  eft  la  fe- 
ékion  d’un  plan  6c  d’une  furface  d’eau  étendue  fur  une  furface  plané 
horifontale  *  tous  les  joints  pris  en  la  partie  B  C ,  feront  de  niveau  en¬ 
tr’eux  :  mais  les  extremitez  AB,  CD,  auront  une  courbure  convexe* 
&  la  plus  grande  épaifieur  que  puiiïe  prendre  l’eau  verfée  fur  cette  fur- 
face,  fera  d’environ  une  ligne  6c  demi,  qui  eft  la  huitième  partie  d’un 
3ouce  >  6c  la  courbure  AB  ou  C  D ,  n’excédera  pas  un  pouce.  Que  lî 
’on  verfe  davantage  d’eau  ,  6c  qu’elle  s’étende  comme  jufques  en  L  6c 
en  M ,  tous  les  points  que  l’on  prendra  en  G  B  E  C  H ,  feront  aufiî  de 
niveau  entr’eux  ,  6c  GL  6c  HM  prendront  une  courbure  femblable  à 
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celle  de  A  B.  Que  fi  la  furface  oîi  l’eau  eft  verfée,  eft  de  bois,  ou  de 
quelque  autre  matière  où  l’eau  s’attache  ,  l’eau  s’étendra  d’elle- me  me 
peu  à  peu  ,  quoiqu’on  n’y  en  verlè  point  de  nouvelle ,  6c  diminuera 
d’épaiffeur  *  ce  qu’on  évitera  ,  fi  on  met  de  la  cire  aux  extrémités  M 
6c  L,  ou  quelque  autre  matière  féche  6c  grafle:  mais  G  BEC  H  étant 
partie  d’une  circonférence  d’un  grand  cercle  dont  le  rayon  eft  le  demi 
diamètre  de  la  terre,  fera  prife  pour  une  ligne  droite,  lors  qu’elle  n’ex- 
céde  pas  cinq  ou  fix  piés,  puis  qu’il  n’y  peut  avoir  aucune  fenfîble  dif¬ 
férence  entre  cette  ligne  courbe  &c  fa  tangente  au  point  E,  fuppofé  é- 
galement  diftant  de  G  ôc  H. 

II. - 

Si  Ton  met  de  l’eau  dans  un  vaifleau  de  bois ,  comme  A  B  CD,  laxAB 
ligne  EF  étant  dans  la  furface  de  l’eau  ,  lors  que  l’eau  aura  humeété  xxil» 
peu  à  peu  les  parties  vers  G  6t  I ,  elle  prendra  vers  fes  extrémitez  E  6c 
F  une  courbure  concave  comme  GH,  l  L  j  mais  le  refte  H  L  aura 
toutes  fes  parties  de  niveau  entr’elles  ,  &  E  H  ,  ou  FL,  n’excédera 
pas  un  pouce. 

III. 

Si  un  plan  eft  incliné  à  un  plan  de  niveau  au  point  d’attouchement, 
l’eau  qu’on  verfera  fur  ce  plan  coulera  vers  le  plan  de  niveau.  AB  re-  xxn 
préfente  le  plan  de  niveau  ,  6c  D  C  le  plan  incliné  >  C  eft  le  point  Fig.  f 
commun  des  deux  fections  :  l’eau  coulera  de  D  vers  C,  fi  elle  eft  en 
quantité  fuffifante.  Ces  trois  fuppofitions  fe  prouvent  facilement  par 
l’expérience. 

I V. 

Les  points  qui  font  dans  un  même  plan  de  niveau  également  diftans 
du  point  d’attouchement,  font  de  niveau  entr’eux  -,  mais  ceux  qui  en 
font  inégalement  diftans ,  font  inégalement  diftans  du  centre  de  la  ter¬ 
re,  6c  ne  font  pas  de  niveau  entr’eux. 

L  E  M  M  E. 

Si  l’on  verfe  de  l’eau  ou  une  autre  liqueur  à  l’extrémité  d’un  paral- 
lellogramme  de  niveau  d’une  telle  matière  qu’elle  ne  s’y  attache  point, 
elle  coulera  vers  le  point  d’attouchement.  Soit  BEGNDC  la  corn-  tàb; 
mune  fection  d’un  parallélogramme  de  niveau  6c  d’un  grand  cercle  de  xxii. 
la  terre  HGI,  dont  A  eft  le  centre  6c  G  le  point  d’attouchement  :  6cfl£-4* 
du  centre  A  foit  décrit  le  cercle  FED,  de  l’intervalle  A  D  >  6c  le  cer¬ 
cle  N  O  ,  de  l’intervalle  A  Ni  6c  L  DM  6cPNQ  foient  les  tou¬ 
chantes  aux  points  D  6c  N.  Or  D  C  étant  inclinée  à  L  D  M  au  point 
D  ,  feau  coulera  de  C  en  D  ,  par  la  troifiéme  Suppofition  *  6c  de  D 
en  N ,  par  la  même  fuppofition  j  6c  enfuite  vers  G  point  d’attouche¬ 
ment  de  la  ligne  B  C  6c  du  cercle  HGI,  puis  qu’on  peut  décrire  tou¬ 
jours  d’autres  cercles  entre  N  O  6c  G I,  qui  feront  coupez  par  la  ligne 
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GCj  &  par  conféquent  elle  fera  toujours  inclinée  aux  touchantes  err 
ce  point,  6c  l’eau  coulera  jufques  au  point  G,  qui  eft  le  plus  près  du 
centre  A  :  mais  fi  on  verfe  l’eau  fort  près  de  G  en  petite  quantité ,  6c 
qu’elle  s’attache  à  la  matière  5  cet  attachement  pourra  furpafier  fon  im- 
pulfion  du  côté  de  G  ,  6c  l'empêcher  de  couler  au  commencement 
qu’elle  fera  verfée. 


DESCRIPTION  DU  NIVEAU , 
ou  infiniment  pour  niveller .  . 

CE  niveau  eft  un  petit  Canal  de  bois  d’une  feule  pièce ,  repréfenté 
en  la  7e.  figure.  A  B  ,  largeur  du  niveau  ,  efi:  de  4  ou  f  pouces* 
fa  longueur  B  C  efi:  depuis  2  piés  jufques  à  f  ou  6  3  fa  hauteur  AD, 
de  z  ou  3  pouces  3  fon  épaifieur  par  en  bas  T  EF,  efi  d’un  demi  pou¬ 
ce  3  6c  IL,  épaifieur  des  cotez,  eft  d’environ  3  lignes,  afin  qu’il  refie 
environ  4  pouces  pour  la  largeur  de  la  furface  O  G  ,  fur  laquelle  on 
doit  verfer  de  l’eau  pour  niveller.  Cette  furface  doit  être  enduite  de 
cire  près  de  fes  extrémitez  félon  toute  fa  largeur  ,  6c  de  la  longueur 
d'environ  4  ou  f  pouces  ,  comme  depuis  H  jufques  à  M  6c  de  N  juf¬ 
ques  à  P  ,  enforte  que  fi  un  plan  perpendiculaire  à  cette  furface  la 
coupe  par  le  milieu  en  fa  longueur,  la  feétion  de  la  cire  6c  de  la  furface 
fbit  comme  en  la  figure  8e,  où  AB  EF  C  D  eft  la  feétion  de  la  furface 
fur  laquelle  on  verfe  l’eau  3  la  hauteur  6c  la  longueur  de  la  cire  efi  re- 
préfentée  par  les  triangles  BGE,  CHFj  fa  figure  folide  efi  comme 
le  coin  I L  en  la- ye.  figure  3  ABouCD,  diftance  des  extrémitez  du 
niveau  jufques  à  la  cire,  efi  de  4  ou  f  pouces  3  6c  B  G  ou  C  H  eft 
d’une  ligne  de  hauteur  ,  afin  que  l’eau  étant  verfée  fur  le  niveau  juf¬ 
ques  à  ce  qu’elle  s’étende  en  M  6c  N  ,  fa  furface  Supérieure  représen¬ 
tée  par  la  ligne  ponéhiée  OP  ,  foit  plus  élevée  que  les  points  G  6c  H, 
puis  que  par  la  première  Suppofition  elle  aura  plus  d’une  ligne  de  hau¬ 
teur. 

Or  fi  l’on  verfe  de  l’eau  doucement  dans  le  milieu  de  ce  niveau  po- 
fé  à  peu  près  horifontalement ,  elle  s’étendra  peu  à  peu  vers  les  extré* 
mitez  3  6c  fi  l’on  voit  qu'elle  coule  plus  d’un  côté  que  de  l'autre  ,  il 
faudra  élever  l’extrémité  la  plus  baffe  avec  de  petits  coins  de  bois  ,  6c 
faire  enforte  que  l’eau  aille  de  part  6c  d'autre  jufques  fur  la  cire  ,  à 
peu  près  en  égale  diftance  de  G  B  6c  C  H  3  6c  parce  que  l’eau  ne  s’at¬ 
tache  pas  facilement  à  la  cire  ,  elle  s’y  arrêtera  fans  couler  plus  loin , 
&  rien  n’empêchera  que  l’on  ne  voye  tout  le  long  de  fa  furface  fupé- 
rieure  qui  fera  de  niveau,  à  la  referve  de  fis  extrémitez  vers  M  6c  N, 
6c  joignant  les  cotez  du  niveau  ,  par  la  première  6c  fécondé  Suppofi¬ 
tion.  Il  n’eft  pas  néceflaire  d’obferver  précifément  toutes  les  méfures 
ci-delfus,  6c  Ton  y  peut  un  peu  ajouter  ou  diminuer» 
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USAGE  DE  CE  NIVEAU. 

SI  l’on  veut  trouver  deux  points  de  niveau  éloignez  Tun  de  l’autre 
d’environ  zoo  piés,  il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  diftan- 
ce  j  6c  après  l’avoir  tourné  du  côté  des  points  à  niveller ,  en  forte 
qu’un  plan  paflant  par  ces  points  coupe  le  niveau  félon  la  longueur, 
on  y  verfera  l’eau  ,  comme  il  a  été  dit  ci-delfiis  j  puis  on  taillera  une 
petite  bande  de  papier  ou  de  carton  blanc  ,  qui  ait  les  angles  droits  8c 
les  cotez  oppofez  parallelles ,  longue  d’environ  12  pouces,  8c  large  deTABï 
deux,  comme  A  B  CD,  près  du  milieu  de  laquelle  on  tirera  deux  li-xxil. 
gnes  noires  parallelles  à  AB,  comme  FE,  GH,  disantes  de  z  ou  3  Fig. 6. 
pouces  l’une  de  l’autre,  8c  on  les  groffîra  jufques  à  la  largeur  d’environ 
z  ou  3  lignes  5  après  on  fera  porter  ce  papier  vers  l’un  des  points  qu’on 
voudra  niveller,  &  le  faifont  tenir  perpendiculairement  à  Phorifon,  en- 
forte  que  les  lignes  F  E  ,  GH,  qu’on  appellera  les  lignes ,  foient  à 
peu  près  horifontales ,  on  le  fera  hauffer  ÔC  bailler ,  jufques  à  ce  que 
tenant  l’œil  environ  à  un  demi  pié  de  diftance  du  niveau  ,  8c  un  peu 
plus  haut  que  la  furface  de  l’eau ,  l’on  voye  dans  l’eau  l’image  du  ligne, 
iupérieur,  8c  non  celle  du  ligne  inférieur  ,  8c  que  les  trois  lignes  noirs 
qui  paroitront  ,  favoir  les  deux  du  papier  8c  l’image  du  Iupérieur, 
foient  apparemment  en  égales  di fiances  entr’eux  ,  ce  que  l’on  obferve- 
ra  facilement  ,  li  l’œil  étant  fuffifamment  baifîe  ,  on  fait  bailler  le  pa¬ 
pier,  au  cas  que  le  troiliéme  ligne,  qui  eft  l’image  du  fupérieur ,  paroif* 
le  trop  éloigné  de  celui  du  milieu  ,  ou  qu’on  le  faffe  hauffer  s’il  en  pa- 
roît  trop  proche  j  8c  lors  qu’on  les  jugera  tous  trois  en  diftances  éga¬ 
les  ,  le  milieu  de  la  largeur  du  ligne  inférieur  fera  dans  un  même  plan 
de  niveau  avec  le  milieu  de  la  furface  de  l’eau  ,  8c  fi  l’on  marque  con¬ 
tre  un  mur  ,  ou  ailleurs ,  un  point  de  même  hauteur  que  ce  milieu  du 
ligne  inférieur ,  ce  fera  un  des  points  requis  :  l’on  fera  de  même  de  l’au¬ 
tre  part ,  8c  l’on  aura  deux  points  diftants  entr’eux  de  zoo  pies ,  éga¬ 
lement  diifants  du  centre  de  la  terre. 

DEMONSTRATION 

AB  eft  une  ligne  de  commune  feéHon  d’un  plan  vertical ,  8c  de  la  TAC 
furface  horifontaîe  de  l’eau  qui  eft  dans  le  niveau  \  la  ligne  C  D ,  per-  xxill* 
pendiculaire  à  l’horifon  ,  eft  la  feéHon  de  la  bande  de  papier  oîi  font  riS* 
les  lignes  par  le  même  plan  vertical  \  E  8c  C  font  des  points  dans  le 
milieu  des  lignes.  Or  fi  l’on  fuppofe  que  la  ligne  A  B  comme  droite 
foit  continuée  en  E,  8c  que  l’œil  foit  en  F j  un  rayon  de  C  tombant 
fur  l’eau  en  G ,  fe  réfléchira  en  F ,  fi  Tangle  CGE  eft  égal  à  F  G  A , 

8c  le  point  C  fera  vû  par  réflexion  au  point  D ,  8c  D  E  fera  égal  à  C  E 
par  les  principes  d’Optique.  Que  fi  l’œil  efl:  reculé  en  L,  ou  abaiffé 
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en  H,  il  verra  l’image  du  point  C  en  D  félon  la  ligne  LHID*  & 
plus  l’œil  fera  proche  de  l’eau,  ou  éloigné  de  CD,  plus  le  point  d’in- 
terfeétion  du  rayon  viiuel  êc  de  la  ligne  A  E  s'approchera  du  point  A: 
comme,  s’il  eft  en  M,  ce  point  fera  N  dans  la  furfacc  de  l’eau  qui  eft 
dans  le  niveau  ,  &  ED  paroitra  toujours  égale  à  E  C,  &  par  confé- 
quent  le  point  E  ,  qui  eft  au  milieu  du  figne  inférieur ,  fera  dans  le 
même  plan  horifontal  que  la  ligne  AB,  ou  que  le  plan  touchant  la  li¬ 
gne  AB  au  point  N,  qui  dans  une  diftance  comme  de  cent  piés,  peut 
être  pris  pour  une  même  chofe  ,  puifque  la  différence  n’eft.pas  A  de  li¬ 
gne,  fuppofant  le  demi  diamètre  de  la  terre  de  zooooooo  piés,  laquel¬ 
le  différence  eft  infenftbie.  Mais  quand  par  quelque  caufe  naturelle  in¬ 
connue  ,  le  point  E  paroitroit  plus  haut  que  le  jufte  niveau  ,  le  point 
à  niveller  de  l’autre  part  paroitra  auffi  plus  haut  *  fi  plus  bas ,  l’autre 
paroitra  auffi  plus  bas  dans  les  mêmes  proportions  :  donc  ils  feront  tou¬ 
jours  dans  un  même  plan  de  niveau  *  6c  étant  également  diftans  du 
point  N  ,  ils  ferôrft  également  diftans  du  centre  de  la  terre  par  la  qua¬ 
trième  Suppofition! 

Ceux  qui  n’entendent  pas  les  démonftrations ,  6c  qui  ont  quelquefois 
remarqué  ,  que  lors  qu’une  eau  dormante  bat  contre  un  mur  de  pierre 
de  taille  ,  les  jointures  des  pierres  paroiffent  auffi  enfoncées  fous  l’eau 
qu’elles  font  élevées  au  deffiis  ,  foit  qu’on  en  foit  loin  ou  près  ,  6c  à 
quelque  diftance  que  les  yeux  foient  de  l’eau  *  pourront  connoître  la 
certitude  6c  la  juftefie  de  ce  nivellement ,  6c  que  l’image  du  point  C, 
doit  toujours  paroître  autant  au  deffous  de  la  ligne  A  E,  qu’il  eft  élevé 
au  deffus. 

Que  fi  l’on  objeéte  qu’on  ne  peut  juger  précifément  quand  le  point 
E  eft  également  diftant  de  D  6c  C  *  l’on  répond  que  l’excès ,  ou  le  dé¬ 
faut  ,  s’il  y  en  a ,  fera  moindre  qu’une  demi  ligne  dans  une  diftance  de 
T  A  B.  100  piés  :  car  fi  dans  une  même  bande  de  papier  blanc  on  met  trois  li- 
xxili.  gncs  parallelles  A,  B,  C,  en  égales  diftances  d’un  pouce,  ’ôc  trois  autres 
ri§-  I0  D,E,F,  en  inégales  diftances,  dont  la  différence  foit  d’une  ligne  *  l’on 
T  A  B  eonnoitra  facilement  la  diftance  inégale  E  F.  De  même ,  fi  A  B  E  eft 
xxm.  une  ligne  de  niveau  de  100  piés,  6c  AB,fe6Hon  de  l’eau  du  niveau,  u- 
1 1# ne  ligne  de  z  ou  3  piés  5  &  qu’on  éléve  la  ligne  CD  d’une  demi  ligne, 
enforte  que  le  point  E  foit  comme  en  F  :  le  point  C  fera  auffi  élevé 
d’une  demi  ligne  comme  en  G  ;  6c  l’image  du  point  F  paroitra  com¬ 
me  en  H ,  E  H  étant  d’une  demi  ligne  *  6c  H I  étant  égale  à  G  F,  l’ima¬ 
ge  du  point  G  paroitra  en  L  Donc  F I  excédera  F  G  d’une  ligne  en¬ 
tière  ,  lequel  excès  eft  facilement  difeerné  d’une  diftance  de  100  piés  : 
donc  l’erreur  fera  toujours  moindre  que  F  E  égale  à  une  demi  ligne*  6c 
dans  les  autres  diftances  à  proportion  ,  fi  on  augmente  la  largeur  des 
figues  6c  leurs  intervalles  à  proportion  des  diftances.  On  peut  encore 
xxii.*  °t>je6ter  que  les  lignes  EC  &  ED  étant  vues  du  point  M,  l’angle 
P/g.  EMC  fera  plus  grand  que  l’angle  E  M  D,  ce  qui  doit  faire  paroître  E  G 
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plus  grand  que  ED.  A  cela  on  répond  que  cette  différence  d’angle 
eft  infenfible,  &  que  puis  que  l’œil  en  M  ne  doit  être  élevé  qu’environ 
une  ligne  au  dèffus  de  la  furface  de  l’eau  AB,  cette  élévation  n’empê¬ 
che  pas  qu’on  ne  juge  à  fort  peu  près  de  l’égalité  de  ces  lignes.  Lorf- 
qu’on  fait  plufieurs  nivellemens  de  fuite  ,  il  faut  à  chaque  fois  verfer 
l’eau  du  niveau  par  un  des  bouts  ,  qu’on  effuiera  enfuite  exaétement  a- 
vec  un  linge  $  car  autrement  Feau  couleroit  hors  du  niveau  ,  quand 
ôn  y  en  verferoit  pour  faire  un  fécond  nivellement. 

Lors  que  les  diiîances  excédent  30  toifes  ,  il  faut  fe  fervir  au  lieu  de 
papier,  d’un  petit  ais  long  de  3  ou  4  piés  ,  6c  large  de  4  ou  f  pouces, 
lur  lequel ,  fi  le  fonds  eft  noir ,  on  colera  ,  ou  on  attachera  deux  ban¬ 
des  de  papier  blanc  larges  d’un  demi  pouce  ,  6c  d’un  intervalle  de  4  ou 
f  pouces  pour  fervir  de  figues  >  6c  on  obfervera  que  ces  fignes  foient 
plus  éloignez  des  extrémitez  de  l’ais  qu’ils  ne  font  entr’eux  ,  pour  faire 
bien  difeerner  l’image  du  figne  fupérieur  :  ces  fignes  feront  parallelles 
les  uns  aux  autres ,  6c  on  tirera  une  ligne  noire  dans  le  milieu  de  l’in¬ 
férieur,  pour  marquer  le  vrai  endroit  du  niveau  j  il  y  aura  un  manche 
au  haut  de  l’ais  pour  le  tenir  plus  commodément  perpendiculaire  à 
l’horifon.  Il  faut  augmenter  la  largeur  6c  la  diftance  des  fignes  ,  lors 
que  les  diftances  des  points  à  niveller  font  plus  grandes.  Que  fi  ces  di- 
ftances  excédent  400  toifes  ,  il  faudra  fe  fervir  d'une  perche  ,  au  haut 
&  vers  le  bas  de  laquelle  ,  on  fufpendra  deux  petits  ais  larges  de  huit 
ou  dix  pouces  ,  6c  longs  d’environ  2  piés ,  éloignez  l’un  de  l’autre  dé 
8  ou  10  piés ,  pour  fervir  de  fignes*,  lefquels  ais  feront  blancs  ou  noirs, 
félon  le  fonds  qui  fera  par  derrière  >  6e  on  augmentera  la  grandeur  de 
ce  s  ais  6e  leurs  intervalles  ,  jufques  à  ce  qu’on  puiflè  difeerner  la  réfle¬ 
xion  du  figne  fupérieur. 

O11  fe  perfeéHonnera  par  l’ufage  dans  la  facilité  de  fe  fervir  de  ce  ni*» 
veau  >  6e  pour  vérifier  fon  exaétitude  ,  on  choifira  une  eau  dormante 
d’environ  60  ou  80  toifes  de  longueur  5  6c  après  avoir  élevé  le  niveau 
fur  le  bord  de  l’eau  ,  en  forte  qu’un  pendule  mis  à  l’extrémité  du  ni¬ 
veau  trempe  dans  l’eau  ,  on  méfurera  la  hauteur  depuis  l’eau  dormante 
jufques  à  la  furface  fupérieure  de  l’eau  du  niveau  marquée  par  un  point 
à  l’extrémité  du  niveau  ,  comme  le  point  X  dans  la  figure  feptiéme  : 
après  on  pofera  un  bâton  vers  l’autre  bord  de  cette  eau  dormante  ,  en 
le  plantant  perpendiculairement  ou  à  peu  près  *  6c  on  fera  couler  Fais 
avec  les  fignes  blancs  ou  noirs  le  long  du  bâton  ,  jufques  à  ce  qu’on 
ait  trouvé  le  point  de  niveau  ,  comme  il  a  été  enfeigné  ci*  deffus  :  en 
fuite  on  méfurera  avec  le  pendule  la  diftance  du  milieu  du  figne  infé¬ 
rieur  jufqu’à  l’eau  ,  6c  fi  on  la  trouve  à  peu  près  égale  à  la  première 
méfure,  on  fera  alluré  de  la  bonté  du  niveau. 

On  peut  aufli ,  faute  d’eau  dormante  ,  vérifier  cette  jurteffe  en  pre¬ 
nant  trois  points  éloignez  l’un  de  l’autre  de  100  oui 20  toifes.  Car, 
fi  on  nivelle  le  premier  6c  le  deuxieme ,  puis  après  le  deuxième  6c  le 
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trpifiéme  ,  &  enfin  le  troifiéme  8c  le  premier  3  8c  qu’on  trouve  le  mê¬ 
me  premier  point  en  ce  dernier  nivellement  à  7  ou  8  lignes  près  $  on 
fera  affuré  de  la  bonté  du  niveau  ,  &  du  nivellement ,  du  moins  fi  on 
fait  plufieurs  femblables  expériences  :  car  encore  que  le  nivellement  ne 
fût  pas  jufte  ,  il  pourroit  arriver  que 3  fi  dans  les  deux  premiers  nivel- 
lemens  on  avoit  pris  trop  haut  de  3  ou  4  piés  y  on  prendroit  trop  bas 
de  3  ou  4  piés  au  dernier  ,  8c  par  ce  moyen  l’une  des  erreurs  récom- 
penferoit  l’autre.  On  çonnoitra  par  ces  mêmes  expériences  les  défauts 
des  autres  niveaux. 

Le  défaut  ordinaire  des  niveaux  qui  font  le  plus  en  ufage,  eft,  qu’ils 
ne  déterminent  pas  un  point  certain  3  foit  qu’on  regarde  par  des  fentes, 
ou  par  de  petits  trous ,  ou  le  long  d’une  furface  plane  j  ou  qu’on  fe 
ferve  de  deux  filets  tendus  horifontalement  :  lequel  défaut  procède  de  ce 
que  la  prunelle  de  l’œil  a  quelque  largeur  ,  8c  que  l’on  ne  peut  difeer- 
ner  lors  que  fon  centre  eft  en  une  même  ligne  droite  avec  deux  points 
vifibles. 

Le  Chorobate  décrit  par  Vitruve  en  fon  huitième  Livre  ,  Chapitre 
[même ,  a  encore  un  autre  défaut,  qui  eft  ,  qu’on  ne  peut  juger  préci- 
fément  quand  la  furface  de  l’eau  eft  le  long  de  la  ligne  qui  y  eft  mar¬ 
quée  3  parce  que  l’eau  faifant  une  concavité  prés  de  cette  ligne  par  la 
ieconde  Suppofition  ,  011  ne  peut  reconnoître  l’extrémité  fupérieure 
de  cette  concavité.  D’ailleurs,  fuppofant,  comme  il  fait,  la  longueur 
du  Chorobate  de  zo  piés ,  il  fera  difficile  de  l’empêcher  de  fe  courber 
par  fon  poids ,  s’il  eft  peu  épais  3  8c  s’il  l’eft  beaucoup ,  il  fera  incommo¬ 
de  à  tranfporter  d’un  lieu  à  un  autre,  8c  il  ne  laiffera  pas  de  fe  courber 
un  peu ,  même  la  chaleur  du  Soleil  lui  fera  perdre  fa  reftitude  :  en  tous 
lefquels  cas  il  fera  fujet  à  de  grandes  erreurs,  fans  celle  qui  doit  arriver 
lors  que  les  points  de  mire  ,  c’eft  à  dire  les  fentes ,  ou  les  petits  trous 
au  travers  defquels  on  regarde  les  objets  à  nivelier ,  ne  font  pas  en  une 
ligne  parallèle  à  la  furface  de  l’eau.  La  double  équiére  dont  on  fe  fert 
ordinairement ,  femblable  à  la  lettre  T  ,  &  qui  eft  le  même  Choroba- 
îe  décrit  par  Vitruve  ,  lors  qu’au  lieu  d’eau  on  fe  fert  d’un  pendule,  a 
auffi  de  grands  défauts  3  car  il  eft  très-difficile  de  faire  enforte  que  la 
ligne  qui  eft  tracée  le  long  de  la  régie  où  doit  battre  le  fil  du  pendule, 
foit  précifément  à  angles  droits  fur  l’autre  régie.  11  eft  encore  plus 
difficile  de  mettre  cette  ligne  parfaitement  perpendiculaire  à  l’horifonj 
car  cela  confîfte  en  un  point  indivifible ,  de  la  même  forte  qu’on  ne 
peut  faire  tenir  debout  une  épée  par  fa  pointe  fur  un  miroir  bien  uni  : 
&  quand  par  hazard  on  auroit  mis  cette  ligne  à  plomb,  on  ne  le  pour¬ 
roit  cpnnoître  qu'à  peu  près  ,  parce  qu'il  eft  impoffible  de  difeerner  fî 
le  centre  de  l’œil ,  le  fil  du  pendule  ,  8c  cette  ligne  ,  ou  le  point  qui 
fera  marqué  vers  fon  extrémité  inférieure  ,  font  en  un  même  plan  3  8c 
s’ils  ne  font  pas  en  un  même  plan  ,  il  fe  fera  parallaxe  ,  ce  qui  empê¬ 
chera  de  connoître  la  jufte  pofition  de  cette  ligne.  Il  y  aura  encore 
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du  doute  fi  les  points  de  mire  font  dans  un  même  plan  parallelle  au  plan 
de  la  régie  horifontale  :■  outre  que  le  plomb  eft  prefque  toujours  en 
mouvement  ,  tant  à  caufe  du  vent ,  que  par  celui  qu’on  lui  donne  en 
l’ajuftant,  qui  ne  s’arrête  de  long-tems  $  6c  fi  le  plan  de  l’autre  régie 
n’eft  pas  perpendiculaire  à  l’horifon,  il  arrivera,  ou  que  le  fil  du  pen¬ 
dule  s’en  éloignera  trop  ,  ou  qu’il  s’appuyera  contre  ,  6c  s’arrêtera  ail¬ 
leurs  que  dans  Ton  vrai  point ,  6c  fouvent  les  vibrations  fe  feront  de  tra¬ 
vers  ou  en  ovale  ,  tant  parce  que  le  fil  eft  tors  ,  que  par  d’autres  eau- 
fes  :  toutes  lefquelles  chofes  empêcheront  de  connoître  la  juite  fitua- 
tion  de  ce  niveau ,  quelque  exaftitude  qu’on  y  puiffe  apporter  j  6c  fî 
on  efi  peu  exaét,  le  nivellement  fera  fort  déFeétueux. 

On  trouvera  de  femblables  défauts  ,  à  peu  près  ,  dans  les  autres  ni¬ 
veaux  qui  font  en  ufage.  Et  il  eft  facile  de  juger ,  qu’ils  doivent  être 
beaucoup  au  defious  de. la  juftefte  6c  de  la  certitude  de  celui  qui  eft 
décrit  ci-deffus  ;  parce  que  l’eau  fe  met  toujours  d’elle-même  en  un 
parfait  niveau  >  que  l’angle  de  réflexion  eft  toujours  égal  à  celui  d’in¬ 
cidence  6c  qu’on  ne  manque  jamais  à  difeerner  ,  à  fort  peu  près  ,  fi 
les  diftances- de  trois  lignes  parallelles  peu  éloignées  l’une  de  l’autre, 
font  égales  entr’elles  ou  non.  Que  fi  on  ne  veut  rien  donner  à  l’efti- 
me,  6c  qu’on  veuille  niveller  dans  une  parfaite  précifion  5  on  ajoutera 
à  ce  niveau  des  lunettes  d’approche,  comme  il  fera  enfeigné  ci-après. 

Lors  qu’on  nivelle  à  la  campagne,  il  fait  ordinairement  du  vent,  qui 
fait  rider  le  haut  de  l’eau  du  niveau,  de  manière  qu’on  ne  peut  pas  dif¬ 
eerner  nettement  l’image  du  figne  fupéiieur.  Pour  remédier  à  ce  dé¬ 
faut,  il  faut  couvrir  le  niveau  avec  un  autre  canal  un  peu  plus  large  6c 
plus  long ,  ôc  creux  d’environ  un  pouce  •,  6c  par  ce  moyen  l’eau  de¬ 
meurera  calme  ,  6c  fans  rides ,  fi  le  vent  eft  foible  ,  6c  qu’il  vienne  de 
travers  ,  ou  par  derrière.  On  attachera  aulfi  à  l’extrémité  de  cette 
couverture  qui  paffe  au  delà  du  niveau  ,  une  feuille  de  carton  ,  ou  au¬ 
tre  choie  femblable,  du  côté  que  vient  le  vent,  s’il  eft  un  peu  fort,  a- 
fin  qu’il  ne  fe  rabatte  pas  dans  le  canal.  Que  fi  le  vent  enfiloit  dire¬ 
ctement  le  canal ,  on  pourra  mettre  une  glace  de-miroir  bien  fine  un 
peu  au  delà  de  la  cire ,  à  travers  de  laquelle  on  verra  les  objets  très- 
diftinétement,  6c  on  attachera  un  petit  quarré  de  carton  au  haut  delà 
couverture ,  qui  delcendra  un  peu  plus  bas  que  le  haut  du  verres  ce  qui 
mettra  fuffifamment  l’eau  du  niveau  à  couvert.  Mais  ,  parce  que  les 
farfaçes  de  ces  glaces  de  miroirs  font  rarement  bien  planes  &  parallelles, 
Ü  faudra  les  éprouver  en  un  lieu  où  il  ne  fafle  point  de  vent,  6c  les  met¬ 
tre  en  forte  qu’on  voye  au  travers  la  même  égalité  de  diftance  des  li¬ 
gnes  entr’eux ,  qu’on  voyait  fans  le  verre.  Pour  faire  cette  épreuve 
jufte ,  il  faut  faire  une  renure  au  fond  6c  aux  cotez  du  niveau  un  peu 
au  delà  de  la  cire ,  pour  y  mettre  un  petit  quadre  de  fer  blanc  ou  d’au¬ 
tre  matière  qui  portera  le  verre  ,  qui  doit  être  rond  ,  6c  qu’on  tour¬ 
nera  de  tous  cotez  5  jufques  à  ce  qu’il  fafle  un  bon  effet  $  6c  on  mar- 
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quera  cette  fituation  ,  pour  le  mettre  toujours  de  même  ,  ou  pour  Vy 
affermir.  Mais  fi  on  ne  veut  pas  fe  fervir  de  verre  dans  le  doute  qu’il 
pourroit  caufer  de  l’erreur,  on  ne  nivellera  pas  droit  à  l’objet  d’où 
vient  le  vent ,  mais  on  nivellera  un  autre  objet  à  côté  ,  &  enfuite  on 
fera  un  fécond  nivellement  vers  l’endroit  à  niveller  3  ôc  parce  moyen 
le  vent  ne  pourra  nuire  ,  pourvu  qu’il  foit  foible  :  mais  s’il  eft  médio^ 
cre ,  il  faudra ,  avant  que  de  mettre  l’eau  dans  le  niveau  ,  le  pofer  fur: 
un  ais  plus  long  d’environ  z  piés,  &  de  iz  ou  if  pouces  de  largeur  5  ôc 
après  avoir  tout  préparé  comme  il  eftditcbdeffus,  on  couvrira  fais  &  le 
niveau  d’une  couverture  de  bois  légers,  fembîable  à  une  caiffe  fins  cou¬ 
vercle,  un  peu  moins  longue  ôt  large  que  l’ais ,  ôc  d’environ  un  pié 
de  hauteur.  On  y  fera  une  ouverture  quarrée  de  3  ou  4  pouces  à  cha¬ 
que  extrémité  ,  pour  pouvoir  regarder  le  long  de  l’eau  les  objets  à  ni¬ 
veller  :  on  pourra  même  aju lier  quelque  petite  pièce  de  cuir  ou  de  toi¬ 
le  à  l’ouverture  du  côté  de  l’œil ,  qui  fe  ferrera  comme  une  bourie  à 
l’entour  d’un  petit  tuyau  d’environ  un  pouce  de  largeur  ,  de  manière 
que  l’œil  s’appliquant  à  ce  tuyau  pour  regarder  le  long  de  l’eau  ,  il  ne 
puiffe  entrer  de  vent  de  ce  côté  là.  On  fera,  fi  l’on  veut, .  cette  cou¬ 
verture  de  toile  un  peu  épaiffe ,  qu’on  foutiendra  au  deffus  du  niveau, 
par  le  moyen  de  plufieurs  petits  bâtons  plantés  fur  les  bords  de  l’ais,  Ôc 
élevez  perpendiculairement  5  &par  le  moyen  de  ces  couvertures  le  ni¬ 
veau  fera  fuffifam ment  à  l’abri. du  vent,  pourvu  que  le  vent  ne  foit  que 
médiocre,  ou  un  peu  plus  que  médiocre:  car  s’il  eft  grand  8c  violent r 
il’eft  difficile  d’empêcher  qu’il  ne  donne  quelque  mouvement  à  l’eau, 
&  il  ne  faut  pas  alors  entreprendre  de  niveller. 

On  peut  mettre  du  vif  argent  dans  le  niveau  au  lieu  d’eau  ,  après 
l’avoir  paffé  au  travers  d’un  linge  ,  ou  d’unè  peau  de  Chamois  pour  ch 
ôter  fa  crafiè  :  mais  au  lieu  de  cire  ,  il  faudra  coller  fur  le  fond  du  ni¬ 
veau  un  petit  filet  de  bois  d’une  ligne  de  hauteur ,  pour  empêcher  le 
vif  argent  de  couler  y  &  on  aura  cet  avantage  ,  que  le  vent  ne  fera  pas 
fi  facilement  rider  fa  furface ,  8c  qu’il  repréfentera  mieux  l’image  dti 
ligne  fupérieur  5  8e*pour  empêcher  qu’il  ne  fe  perde  en  coulant  hors 
du  niveau,  (car  il  faut  être  bien  exalfc  pour  l’empêcher)  011  fufpendra 
vers  fes  extrémitez  de  petits  vaiffeaux  de  bois  pour  le  recevoir. 

Dans  les  grandes  diftances  ,  comme  de  1000  toifes  8c  au  delà  ,  l’ex¬ 
trémité  de  la  tangente  qui  eft  dans  le  plan  de  niveau  ,  eft  fenfiblement 
plus  éloignée  du  centre  de  la  terre  que  le  point  où  elle  touche  le  mi¬ 
lieu  de  l’eau  du  niveau,  comme  on  peut  voir  par  la 4e.  figure,  où  GD 
eft  la  tangente  ,  8c  G  le  point  d’attouchement.  Pour  calculer  cette 
différence,  qui  n’eft  autre  chofe  que  RfiD,  différence  du  rayon  A  R, 
8c  de  la  fécante  A  D  5  il  faut  réduire  en  piés  le  demi  diamètre  de  la 
terre,  8c  à  fon  quarré  ajouter  le  quarré  de  la  diftance  à  niveller  réduite 
auffi  en  piés,  8c  de  la  fomme  tirer  la  racine  quarrée  ,  de  laquelle  étant 
ôté  le  demi  diamètre  de  la  terre ,  le  relie  fera  cette  différence  précifé- 

ment. 


du  nivellement;  54$ 

ment.  Pour  abréger  ce  calcul  ,  après  avoir  trouvé  le  quarré  de  la  di- 
fiance  nivellée 3  il  faut  le  divifer  par  40000000  piés,  qu’on  fuppofe  ê- 
tre  le  diamètre  entier  de  la  terre,  6c  le  quotient  fera  la  différence  re- 
quife  à  fort  peu  près  $  comme  ,  iî  la  diftance  eft  de  f  000  pies  ,  fou 
quarré  eff  2  y  000000  ,  lequel  étant  divifé  par  40000000  ,  donne  pour 
quotient  i  de  pié  ou  90  lignes,  qui  eft  la  différence  requife. 

Ce  calcul  eft  fondé  fur  la  36.  du  troiiieme  ù'Eucüde ,  excepté  qu’on 
ne  confidére  pas  le  petit  quarré  de  i  favoir  IJ  comme  de  peu  d’impor¬ 
tance  à  l’égard  de  if  000000. 

Il  faut  remarquer  que  il  on  augmente  la  diftance  des  points  à  nivel¬ 
er  par  intervalles  égaux  ,  comme  foo  piés  ,  1000  piés ,  ifoo  piés, 

2000  piés,  6cc.  jufqu.es  à  f  ou  6  lieues  ,  les  différences  des  fécantes  & 
du  rayon  augmenteront  à  fort  peu  près  comme  les  quarrez  des  nom¬ 
bres  de  fuites  1,  2,,  3,4,  6cc.  ce  qu’on  peu  connoître  dans  les  tables  des 
Sinus.  Comme,  fi  la  diftance  de  foo  piés  donne  de  différence  une  li¬ 
gne  ,  celle  de  1000  piés  donnera  4  lignes  ,  celle  de  îyoo  piés  9  li¬ 
gnes  5  6cc.  Et  parce  que  la  grandeur  du  diamètre  de  la  terre  eft  envi¬ 
ron  40000000  piés,  une  lieue  donnera  y  piés  8  pouces  quelques  lignes, 

2-  lieues  le  quadruple  de  ces  f  piés  8  pouces,  6cc,  ce  que  plu  fleurs  qui 
fe  mêlent  de  niveiler  ne  confidérent  nullement. 

Il  eft  encore  néceffaire  de  favoir  que  dans  les  grandes  diftances  un 
meme  objet  paroît  de  différentes  hauteurs  par  les  refraétions,  6c  chan¬ 
ge  prefqu’à  toutes  les  heures  du  j 01114  c’eft  à  dire ,  que  s’il  eft  le  matin 
au  lever  du  Soleil  en  une  même  ligne  droite  avec  un  objet  peu  éloigné, 
il  paroitra  plus  bas  une  heure  apres  le  Soleil  levé  ,  6c  encore  plus  bas 
quand  l’air  fera  plus  échauffé  *  6c  plus  les  matinées  feront  fraîches  6c 
l’air  ferait!  ,  plus  les  objets  éloignez  paroitront  élevez  5  Sc  quelques 
fois  les  objets  qui  font  à  une  diftance  d’environ  foo  pas ,  paroitront 
s’élever  ,  6c  en  même  tenis  ceux  qui  font  beaucoup  éloignez,  s’abaif- 
fer ,  principalement  lors  que  le  Soleil  luit ,  comme  on  a  reconnu  par 
plufîeurs  obfervations  faites  en  divers  lieux,  6c  en  diverfes  faifons,  mê¬ 
me  à  l’égard  des  objets  moins  élevez  que  l’obfervateur,  ou  d’égale  élé¬ 
vation  y  &  on  a  remarqué  quelquefois ,  qu’un  objet  qui  avoir  paru  à 
midi  plus  bas  que  le  plan  de  niveau,  paroiffoit  le  lendemain  matin  plus 
de  20  piés  plus  haut  que  ce  plan ,  en  une  diftance  d’environ  2  lieues. 

D’  où  il  s’enfuit  que  le  plus  leur  moyen  pour  bien  niveiler  de  grandes 
diftances,  eft  de  faire  le  nivellement  à  plu  fleurs  fois  :  Comme,  fi  A  B  T  A  B. 
eft  d’une  diftance  d’une  lieue  à  niveiler,  il  faudra  niveiler  plu  fleurs  de 
fes  parties  de  fuite,  comme  A  C ,  puis  C  D ,  puis  D  E  ,  6c  enfuite  lb“ 

EF,  F  G,  GH,  6c  enfin  H  B.  Que  s’il  y  a  des  vallées  entre  deux, 
ou  des  eaux,  ou  des  bois  qui  empêchent  ces  petits  nivellemens,  6c  que 
l’on  foit  obligé  de  niveiler  à  une  fois ,  ou  que  par  curiofité  on  veuille 
niveiler  des  objets  à  une  diftance  d’une  ou  deux  lieues ,  ou  davantage,  T  A 
il  faut  qu’il  y  ait  un  nivellêur  à  chaque  extrémité  ,  comme  en  A  6c  B,  xxiii; 
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&  qu’ils  nivellent  de  l’un  à  l’autre  en  même  tems  lors  que  le  Soleil  eft 
couvert  de  nuées  y  6c  s’ils  trouvent  la  même  différence  excédante  ,  ou 
défaillante  ,  les  deux  lieux  feront  de  niveau  entr’eux  ,  comme  aufli  fi 
on  les  trouve  réciproquement  dans  le  plan  de  niveau  :  mais  fi  l’une  des 
différences  efl:  en  deffus ,  5c  l’autre  en  deffous ,  comme  fi  B  paroît  au 
nivelleur  en  A  plus  haut  que  le  niveau  ,  6c  A  plus  bas  que  le  niveau  au 
nivelleur  en  Bj  il  faut  ajouter  les  deux  différences  enfemble  ,  foit 
qu’elles  foient  égales,  ou  inégales,  6c  la  moitié  de  la  fomme  fera  la  dif¬ 
férence  du  niveau  des  deux  lieux  A  6c  B  :  que  fi  toutes  deux  font  plus 
hautes,  ou  plus  baffes  ,  inégalement ,  la  moitié  de  leur  différence  fera 
la- vraie  différence  de  niveau,  quelle  que  foit  la  grandeur  de  la  terre, 
6c  quelle  que  puiffe  être  la  réfration  au  tems  du  nivellement,  laquelle 
on  fuppofe  être  réciproque,  ou  la  même  aux  deux  nivelleurs  en  A  6c B, 
lors  que  le  tems  efl:  fombre ,  6c  que  le  foleil  n’éclaire  aucun  des  objets 
à  niveller,  ni  ce  qui  efl:  entre  deux. 

DEMONSTRATION. 

A  5c  C  font  fuppofez  être  de  niveau  entr’eux:  A  6c  B  font  les  points 
à  niveller  :  6c  CB  étant  perpendiculaire  à  AC ,  6c  parallelle  6c  égale 
à  A  E  >  foit  continuée  A  E  de  part  6c  d’autre  en  F  6c  H ,  enforte  que 
EF  foit  égale  à  AE,  6c  AH  à  CG  ajoutée  directement  à  CB.  Or, 
fi  la  réfraction  éléve  autant  l’apparence  des  objets  éloignez  ,  que  la 
tangente  s’élève  par  deffus  ces  objets  y  C  paroitra  au  nivelleur  en  A 
dans  le  plan  de  niveau ,  6c  B  lui  paroitra  au  deffous  de  ce  plan  ,  de  la 
diftance  CB  ,  qui  efl  la  véritable  y  6c  par  la  même  raifon  E,  qui  efl 
de  niveau  avec  B  ,  paroitra  au  nivelleur  en  B  ,  dans  le  plan  de  niveau, 
6c  A  lui  paroitra  plus  haut  de  fa  vraie  hauteur  E  A  ou  B  C  :  Donc  la 
fomme  de  ces  deux  différences ,  dont  l’une  efl  en  deffous  6c  l’autre  en 
deffus,  fera  égale  à  deux  fois  B  C,  6c  par  conféquent  la  moitié  fera  B  C, 
vraie  différence  de  niveau  des  deux  points  A  6c  B.  Que  fi  la  réfra¬ 
ction  éléve  moins  ,  par  exemple  de  deux  piés  y  B  paroitra  plus  bas  de 
deux  piés  que  la  diftance  C  B  au  nivelleur  en  A ,  6c  par  conféquent  la 
différence  de  niveau  fera  C  B  plus  deux  piés  en  deffous  :  Mais  en  ré- 
compenfe  A  paroitra  au  nivelleur  en  B  deux  piés  moins  haut  que  la  di¬ 
ftance  E  A  :  Donc  la  fomme  de  ces  deux  différences  de  niveau  fera 
double  de  BC.  Le  même  arrivera  fi  la  réfraction  éléve  plus  l’appa¬ 
rence  de  C  que  la  tangente  ne  s’élève  par  deffus  :  Car,  foit  l’excès  B  D 
de  trois  piés  >  donc  B  paroitra  au  nivelleur  en  A  moins  bas  de  trois  piés 
que  la  diftance  CB  :  Mais  en  récompenfe  A  paroitra  au  nivelleur  en  B 
plus  haut  de  trois  piés  que  la  diftance  E  A  ou  B  C  :  Donc  la  fomme  de 
ces  différences  apparentes  fera  toujours  double  de  B  C.  Que  fi  la  ré¬ 
fraction  éléve  tant ,  que  B  paroiffe  aufli  haut  que  le  niveau  y  alors ,  fi 
AEF  elt  double  de  AE,  F  paroitra  aufli  au  nivelleur  en  B  dans  le  plan 
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de  niveau,  &  A  paroitra  plus  haut  que  B  de  toute  la  diftance  F  A  dou¬ 
ble  de  BC.  Et  fi  la  réfraétion  éléve  encore  plus,  enforte  que  BC  é- 
tant  continué  en  G ,  paroiffe  plus  haut  que  le  niveau  AC,  de  la  di¬ 
ftance  CG,  A  paroitra  d’autant  plus  haut y  &  fi  A  H  eft  égale  à  CG, 
A  paroitra  au  nivelleur  en  B  au  defius  de  Ton  plan  de  niveau  de  toute 
la  diftance  F  H  :  Donc  ,  fi  fuivant  la  régie  ci- defius  on  ôte  CG,  c’eft 
à  dire  AH  de  F  H,  (  car  les  différences  apparentes  de  niveau  feront 
toutes  deux  en  defius)  le  refte  fera  encore  FA  double  de  B  C.  Que  fi 
la  réfraftion  eft  fi  petire ,  6c  la  diftance  AB  fi  grande ,  que  A  paroiffe 
de  niveau  au  nivelleur  en  B  ,  ou  même  au  deffous  du  niveau  ,  on  prou¬ 
vera  par  les  mêmes  raifons  ,  qu’au  premier  cas  B  paroitra  au  nivelleur 
en  A,  au  deffous  de  ion  plan  de  niveau  d’une  diftance  double  de  B  C* 
&  qu’au  deuxième  cas ,  fi  on  ôte  la  différence  apparente  du  point  A  de 
l’autre  différence,  à  caufe  qu’elles  feront  toutes  deux  en  deffous, le  refte 
fera  encore  double  de  BC,  6c  par  conféquent  en  tous  ces  cas  la  moitié 
BC,  fuivant  la  régie  ci-deffus ,  fera  la  vraie  différence  de  niveau  5  ce 
qui  étoit  à  prouver.  Si  donc  B  eft  trouvé ,  par  exemple  ,  4  piés  plus 
bas  que  A  au  nivelleur  étant  en  A. ,  &  A  plus  haut  de  1 8  piés  que  B 
au  nivelleur  en  B  y  il  faut  de  la  fomme  zz  prendre  la  moitié  1 1 ,  &  ce 
fera  la  vraie  différence  de  niveau  B  C.  Mais ,  fi  à  caufe  de  la  grande 
réfraction  B  paroît  plus  haut  de  z  piés  que  A  au  nivelleur  en  A  ,  ÔC  A 
plus  haut  de  zo  piés  que  B  au  nivelleur  en  B,  faifant  l’obfervation  en 
même  tems,  comme  il  a  été  enfeigné  ci-deffusy  p  piés,  moitié  de  leur 
différence  18  ,  fera  B  C  différence  réelle  de  niveau  des  deux  points  A 
6c  B.  On  fera  un  femb labié  calcul ,  fi  les  différences  font  toutes  deux 
en  deffous,  6c  l’on  prouvera  facilement  que  lors  que  A  6c  B  font  en 
même  niveau  ,  on  trouvera  toujours  les  mêmes  différences  de  même 
part. 

Mais ,  parce  qu’on  a  de  la  peine  à  difcerner  les  objets  qui  doivent 
fervir  de  fig nés,  quand  ils  font  éloignez  d’une  ou  deux  lieues ,  6c  mê¬ 
me  de  200  ou  300  toifes  y  êc  que  les  fignes  devant  être  alors  beaucoup 
éloignez  l’un  de  l’autre  ,  il  eft  plus  difficile  de  bien  difcerner  l’égalité 
de  leurs  diftances  que  quand  ils  font  à  cinq  ou  fix  pouces  :  on  pourra 
fe  fervir  d’une  lunette  d’approche  ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  déter¬ 
minera  parfaitement  le  point  de  niveau  dans  ces  diftances  éloignées  j  ce 
qu’on  fera  en  cette  forte. 

Il  faut  donner  à  l’objeétif  le  plus  qu’on  pourra  de  largeur  horizonta¬ 
le,  afin  que  les  images  des  objets  réfléchis  fur  l’eau  du  niveau,  foient 
plus  vifibles,  6c  peu  de  verticale  *,  6c  au  lieu  de  2  fignes  blancs,  il  en  faut 
mettre  $  d’égale  largeur,  en  égales  diftances,  dont  l’inférieur  ait  quel¬ 
ques  traits  noirs  de  haut  en  bas  ,  6c  n’occupe  pas  toute  la  largeur  de 
Tais,  pour  le  diftinguer  des  autres.  On  mettra  l’objeéHf  de  la  lunette 
fort  près  de  la'cire,  en  forte  que  fon  centre  foit  élevé  environ  une  ligne 
plus  haut  que  la  furface  de  l’eau  :  il  y  aura  un  petit  creux  au  bout  du 
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canal ,  à  un  demi  pouce  de  la  cire  ,  pour  loger  l’extrémité  de  la  lunet¬ 
te  5  6c  on  fera  ce  creux  en  talut ,  6c  long  de  f  ou  6  pouces ,  pour  la 
mettre  facilement,  en  l’avançant,  ou  reculant ,  en  la  iltuation  la  plus 
commode  pour  difcerner  l’image  du  ligne  fupérieur.  La  lunette  étant 
bien  ajuftée  ,  fi  on  regarde  les  3  lignes  à  travers  ,  6c  qu’on  falTe  hauf- 
fer  6c  bailler  Pais  jufqu’à  ce  que  l’image  du  ligne  fupérieur  couvre  pré- 
cifément  à  l’œil  le  ligne  inférieur  marqué  de  petits  traits  noirs ,  la  lit 
gne  tracée  clans  le  milieu  du  deuxième  ligne  fera  dans  le  plan  de  niveau, 
ôu  du  moins  y  aura  fon  apparence  \  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte. 

TAB.  Soient  C  6c  D  deux  points  également  éloignez  du  point  E ,  6c  N  O 
XXIII.  fcétion  perpendiculaire  de  l’objeçtif  de  la  lunette  palfant  par  fon  cen* 
flâ- 1  '*  tre  P,  lequel  centre,  comme  il  a  été  dit,  doit  être  élevé  plus  haut  que 
la  lurface  fupérieure  de  Peau  A  B  :  foit  tirée  la  droite  DB  ,  6c  conti¬ 
nuée  jufques  à  ce  qu’elle  rencontre  N  O  un  peu  plus  haut  que  P,  com¬ 
me  en  R.  Il  eh  manifefte  que  les  rayons  du  point  D,  qui  eft  le  ligne 
Inférieur ,  tomberont  tous  fur  Pobjeétif  au  delîiis  de  R,  comme  le 
rayon  D  S  \  6c  que  fi  on  tire  D  Â  Q  coupant  N  O  en  a,  les  rayons  ré¬ 
fléchis  du  point  G  fur  A  B  tomberont  entre  R  6ç  Qjfur  Pobjeétif  :  car 
un  rayon  comme  C  M,  fe  réfléchillànt  en  M  P,  P  fera  en  la  ligne  droi¬ 
te  DMP,  par  les  régies  de  la  Catoptrique:  doue  tous  les  rayons  réflé¬ 
chis  feront  le  même  effet  fur  la  lunette,  que  s’ils  venoient  du  point  D; 
6c  par  conféquent  d’image  du  point  C  6c  le  point  D  ne  paroitront  à 
l’œil  qu’un  même  point ,  6c  le  couvriront  l’un  l’autre  précifement, 
quoique  leurs  rayons  tombent  en  divers  endroits  de  la  lunette  :  ce  qui 
n’arrivera  que  lors  que  le  point  E  fera  dans  le  plan  de  niveau  qui  tou¬ 
che  la  furface  de  Peau  5  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Il  eft  aifé  à  juger  que  plus  le  niveau  fera  long  ,  6c  les  points  C  6c  D 
diftants  du  point  E,  plus  il  tombera  de  rayons  réfléchis  du  point  C  fur 
l’objeétif ,  6c  moins  de  ceux  du  point  D  :  ce  qui  fervira  à  régler  l’ou¬ 
verture  de  Pobjeétif  6c  la  fituàtion  de  là  lunette  félon  fa  grandeur  6c  celle 
du  niveau. 

Il  faut  remarquer  que  ,  fi  l’oculaire  de  la  lunette  eft  convexe,  le  fi¬ 
gue  inférieur  paroitra  le  plus  haut  des  trois  >  6c  fi  l’image  du  fupérieur 
paroît  encore  plus  haute  ,  il  faudra  faire  bailler  Pais  3  6c  fi  elle  paroît 
plus  balle  ,  il  le  faudra  faire  élever.  Pour  éviter  la  confufion  des  li¬ 
gnes,  on  pourra  ôter  celui  du  milieu  5  6c  lors  que  l’image  du  fupérieur 
paroitra  couvrir  l’inférieur,  le  milieu  entre  les  deux  lignes  fera  dans  le 
plan  de  niveau  :  on  pourra  marquer  ce  milieu  par  une  ligne  parallelle 
aux  lignes. 

,  Lorsque  le  ligne  fupérieur  eft  beaucoup  éloigné  de  l’inférieur  ,  on 
diftingue  mieux  fon  image  j  6e  il  n’eft  pas  néceflaire  de  voir  en  même 
tems  ce  ligne  ,  mais  il  fuffit  qu’on  voye  fon  image  couvrir  le  ligne  in¬ 
férieur.  Que  fi  l’on  ne  voit  pas  cette  image,  c’elt  unehiarque  que  le 
ligne  n’eft  pas  allez  élevé,  ou  que  la  lunette  n’eft  pas  bien  placée. 
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Pour  bien  entendre  ce  s  chofes ,  il  faut  fuppofer  que  la  ligne  EA  foit 
continuée  jufques  à  la  rencontre  de  la  ligne  N  O,  qui  repréfente  le  dia¬ 
mètre  vertical  de  l’objeétif  de  la  lunette  ;  8c  confidérer  les  deux  trian¬ 
gles  femblables  C  B  E,  R  B  T  :  car  fi  B  E  efl:  de  deux  cens  piés ,  8c  E  C 
cPun  demi-pié,  EC  ne  fera  que  ^0  de  la  diftance  B  E  y  8c  fi  Peau  B  A 
efl  de  cinq  pies ,  c’eft  à  dire  ,  de  fept  cens  vingt  lignes  ,  8c  A  T  de 
quatre-vingts  lignes,  la  toute  BT  fera  de  huit  cens  lignes,  8c  par  çon- 
féquent  T  R  fera  de  deux  lignes  ,  parce  qu’elle  doit  être  ^  de  la  lon¬ 
gueur  B  T  3  8c  fi  on  tire  le  rayon  C  A ,  8c  que  la  réflexion  foit  au  point 

deux  lignés  de 
au  lieu  de  l’ob- 
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Q^,  TQJera  f  de  ligne  ,  8c  par  conféauent  QJC  aura  d 
longueur  moins  f.  D’ou  il  s’enfuit ,  que5  fi  on  met  l’œil  a 


ne' ligne  8c  demi j  on  Verra  prêfqiie  auffi  clairement  Pimàgë  du  point  C 
par  réflexion,  que  direêlement,  parce  que  quand  la  lumière  tombe  fur 
l’eau  fort  obliquement ,  elle  fe  réfléchit  prefque  toute  entière  :  mais  fi 
la  prunelle  de  celui  qui  nivelle  efl  de  deux  lignes  de  largeur,  ou  plus  y 
il  ne  verra  pas  fi  clairement  ce  pïiint  par  réflexion  f  8c  à  plus  Forte  rai- 
fon  fl  la  hauteur  EC  étoit  beaucoup  moindre  que  fix  pouces  r,!  8c  Pfeui 
du  niveau  moins  longue  que  cinq  piés.  Lés  figues  mêmes  fe  confondent 
quand  ils  font  trop  proches  Pim  de  l’autre  :  car  deux  lignes  blancs  fur 
un  fond  noir  difians  entré  èiiX  d’environ  un  pouce  ,  ne  paroitront  que 
comme  un  feulfigne  ,  fi  on  les  regarde  d’une  difiance  de  plus  de  vingt 
toiles.  Ceux  qui  ont  l’ouverture  de  la  prunelle  plus  lameque  deux  li- 
gnes,  trouveront  par  expérience, que  11  le  niveau  n  elt  que  de  deux  pies 
8c  demi  de  longueur  ,  8c  que  les  deux  lignés  blancs  foiéht  feulement 
à  deux  ou  trois  pouces  l’un  de- l’autre,  8c  éloignez  du  niveau  de  deux 
cens  piés,  ils  ne  pourront  que  très  difficilement  difçerner  l’image  du  fi- 
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cal  de  la  prunelle  ,  ce  qui  në  fuffit5  pas  pour  faire  une  imprefîion  aflez 
Forte  far  les  nerfs  de  la  vifidn  3  8c  c’eft  par  cette  rdrfon'  qu’on  ne  voit 
pas  par  réflexion  les  objets  qui  font  fort  peu  élevez  au  defllis  de  l’eau 
du  niveau.  Le  même  défaut  arrivera  fi  on  fe  fert  d’une  lunette  d’ap¬ 
proche:  Car ,  fi  no^  dans  cette  figure,  repréfente  le  diamètre  de  Pob- 
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jeéfclf  NO  de  la  figure  quinziéme ,  8c  le  cercle  ngoh  l’objcêHf  entier, 
dont  le  feul  efpace  gilh  Toit  découvert  *  la  partie  de  la  ligne  verticale 
s  q  où  tomberont  tous  les  rayons  réfléchis  du  figne  fupérieur,  fera  moin¬ 
dre  qu’une  demi  ligne*  8c  quoique  l’ouverture  ait  toute  fa  largeur  ho- 
rifontale  u  r  x ,  comme  on  le  voit  en  la  figure ,  l’image  du  figne  fupé- 
rieur  paroitra  fort  foiblement  ,  ou  point  du  tout.  Mais  fi  EC  eft  de 
cinq  ou  fix  pouces ,  8c  A  B  de  quatre  ou  cinq  piés  ,  on  la  difeernera 
fort  bien  ,  pourvû  que  qr  foit  d’environ  deux  lignes ,  8c  ux  d’un  pou¬ 
ce  ,  ou  plus ,  fi  la  lunette  eft  de  deux  ou  trois  piés  de  longueur  :  car 
en  faifant  descendre  l’obieétif  peu  à  peu  le  long  du  talut ,  qui  doit  être 
à  l’extrémité  du  niveau  ,  comme  il  a  été  dit ,  il  arrivera  enfin  que  tous 
lçs  rayons  réfléchis  du  figne  fupérieur  tomberont  fur  l’efpace  uilx  de 
deux  lignes  de  hauteur,  8c  le  rempliront  prefque  entièrement ,  ce  qui 
fiiffira  pour  faire  voir  clairement  fon  image*  8c  parce  qu’alors  les  rayons 
direéts  du  figne  inférieur  tomberont  furl’efpace  uxhg ,  qu’on  fuppofe 
aufli  de  deux  lignes  de  hauteur,  il  fera  vû  un  peu  mieux  que  cette  ima¬ 
ge*  ce  qui  eft  néceiïaire,  afin  de  les  pouvoir  diftinguer. 

Il  eft  évident  que  fi  on  baifle  un  peu  plus  l’objeéHf  le  long  du  talut, 
il  reftera  moins  d’ouverture  pour  les  rayons  du  figne  inférieur  ,  8c  qu’il 
pourra  paroître  moins  clair  que  l’image  du  fupérieur  *  8c  que  fi  on  le 
haufle  un  peu  plus  ,  on  aura  de  la  peine  à  difeerner  cette  image.,  En 
tous  ces  nivellemens,  il  faut  avoir  foin  de  bien  couvrir  l’eau  du  niveau, 
afin  qu’il  n’y  tombe  point  de  faletez ,  car  elles  nuiraient  beaucoup  à  la 
réflexion  des  rayons. 

On  peut  fe  fervir  aufli  de  lunettes ,  fi  on  veut ,  dans  les  médiocres 
diftanees  :  car  on  déterminera  plus  précifément  le  vrai  niveau  ,  8c  on 
ne  donnera  rien  à  l’eftime.  Que  fi  on  vouloit  niveller  à  de  grandes 
diftanees  ,  ou  que  l’on  n’eût  pas  de  lignes  qui  pûlFent  être  haulfez  & 
baiflez  *  il  faudra  ajufter  à  l’extrémité  d’un  petit  tuyau  ,  qu’on  mettra 
dans  celui  qui  porte  l’oculaire  convexe ,  trois  petits  filets  ou  cheveux 
en  égale  diftance ,  8c  parallelles  entr’eux,  éloignez  l’un  de  l’autre  d’en¬ 
viron  deux  lignes ,  8c  faire  en  forte  qu’ils  (oient  placez  dans  le  foyer 
intérieur  de  l’oculaire ,  parallelles  à  horizon.  Enfuite  on  choifira  un 
objet  fort  vifible  plus  haut  que  le  niveau,  comme  le  bord  de  l’horizon 
fenfible,  ou  le  Commet  d’un  arbre,  ou  Une  partie  remarquable  de  quel¬ 
que  autre  chofe  élevée,  pour  fervir  de  figne  fupérieur:  8c  fi  en  regar¬ 
dant  par  la  lunette  on  voit  ce  figne  8c  fon  image  dans  l’eau  couverts 

f>ar  les  deux  filets  extrêmes ,  le  point  d’un  objet  qui  fera  couvert  par 
e  filet  du  milieu ,  aura  fon  apparence  dans  le  plan  de  niveau  *  mais  il 
faut  que  la  lunette  demeure  immobile  après  avoir  été  bien  placée,  afin 
qu’on  puifle  faire  ce  difeernement.  Il  faut  aufli  qu’on  puifle ,  par  le 
moyen  d’une  petite  machine,  ou  autrement ,  approcher  ou  reculer  é- 

Îjalement  les  filets  extrêmes  de  celui  du  milieu ,  afin  que  leur  diftance 
oit  jufte,  pour  couvrir  précifément  l’objet  qu’on  prend  pour  figne  fu¬ 
périeur,  8c  fon  image.  - .  -  Qa 
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On  peut  toutefois ,  pour  éviter  la  peine  de  remuer  les  filets  ,  juger 
par  l’eftime ,  fi  les  filets  extrêmes  font  également  éloignez  du  bord  de 
l’horizon  &  de  fon  image  5  ce  qui  fera  le  même  à  peu  près ,  que  s’ils 
les  couvroient  précifément. 

Il  arrive  fouvent  que  les  objets  qui  font  au  defibus  du  niveau,  font 
fort  clairs  5  ce  qui  empêche  de  difcerner  l’image  du  figne  fupérieur: 

Mais  on  évitera  ce  défaut ,  fi  on  baifle  l’objedif  de  la  lunette  le  long 
du  talut ,  jufqu’à  ce  que  la  ligne  ur  x  foit  prefque  à  fleur  de  l’eau  du 
niveau  >  parce  qu’alors  l’ouverture  gilh  ne  recevra  point  de  rayons  des 
objets  qui  feront  vers  le  point  D ,  Ôc  au  defiiis ,  jufques  à  ceux  qui  fe-  ta  B, 
ront  fort  près  du  point  E.  On  apprendra  par  l’ufage  la  façon  la  plusxxiiL 
commode  pour  fe  bien  fervir  des  lunettes  ,  Ôù  de  quelle  grandeur  elles  FiS*  s$ 
devront  être  $  mais  lors  qu’on  les  employé  ,  il  ne  faut  point  fe  fervir 
de  verre  pour  empêcha*  le  vent ,  car  il  pourrait  faire  de  fauffes  réfra¬ 
ctions. 


REGLES  QU'IL  FAUT  OBSE.RUER  POUR 
LES  DIFFERENS  LIEUX  A 

NIEE  LL  ER. 

SI  on  veut  mettre  de  niveau  une  allée  de  jardin  où  une  longue  galle  - 
rie,  il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  longueur  fur  quelque  ais 
un  peu  élevé ,  &  trouver  deux  points  en  même  niveau  aux  deux  extré- 
mitez  ,  comme  il  a  été  enfoigné.  Enfui  te  on  prendra  la  di  fiance  de- 

Euis  le  point  X  (qui  marque  au  bout  du  niveau  ,  en  la  figure  7 ,  la  ta  B, 
auteur  de  la  furface  de  l’eau)  jufques  à  un  piquet  au  deflous  ,  qui  foit  XXII, 
à  la  hauteur  où  l’on  veut  élever  l’allée  $  à  laquelle  difiance  on  en  pren¬ 
dra  d’égales,  depuis  les  deux  points  trouvez  de  niveau  jufques  à  des  pi¬ 
quets  qu’on  plantera  au  defibus.  On  mettra  encore  de  la  même  maniè¬ 
re  d’autres  piquets  entre-deux,  fi  l’allée  efi  bien  longue  5  Ôt  par  le  mo¬ 
yen  de  ces  piquets  on  mettra  tout  le  refie  de  niveau.  Que  fi  c’eft  une 
table  qu’on  veuille  pofer  de  niveau  ,  la  meilleure  façon  efi  de  verfer  de 
F  eau  doucement  au  milieu ,  jufques  à  ce  qu’elle  paroifi’e  couler  égale¬ 
ment  de  tous  cotez  5  êc  alors  elle  fera  de  niveau  ,  du  moins  à  fort  peu 
près  :  car  il  fera,  tout  aufli  difficile  de  la  mettre  dans  un  parfait  niveau , 
que  de  faire  tpnir  une  épée  debout  par  fa  pointe  fur  une  glace  de  mi¬ 
roir. 

Si  on  veut  niveller  deçà  &  delà  d’une  éminence  à  la  campagne  ,  il 
faut  avoir  une  pique  ou  une  grande  régie,  ou  deux  tuyaux  de  fer  blanc, 
qui  entrent  l’un  dans  l’autre  comme  ceux  des  grandes  lunettes  d’appro¬ 
che  ,  &  mettre  au  haut  les  lignes  >  &  après  avoir  placé  le  niveau  au 
haut  de  l’éminence  ,  on  fera  éloigner  celui  qui  portera  les  lignes ,  plus 

Aaa  a.  Bbb  b.  Cqc  c.  ou 
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ou  moins  félon  que  la  pente  fera  roide  ,  jufques  à  ce  qu’on  connoiffe, 
en  obfervant  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus,  que  le  milieu  du'figne  inférieur 
(  lors  qu’il  n’y.  en  a  que  deux  )  foit  à  la  même  hauteur  que  l’eau  du  ni¬ 
veau  :  alors  on  méfurera  la  diftance  depuis  le  point  X  jufques  à  une 
pierre  qu’on  mettra  au  deffous ,  &  on  ira  prendre  la  même  diftance  de¬ 
puis  la  pierre  ou  eft  pofée  la  pique  ou  le  tuyau  5  6c  le  furplus ,  jufques 
à  la  ligne  qui  fera  tracée  au  milieu  du  fécond  ligne  ,  fera  la  différence 
de  niveau  de  ces  deux  premières  ffations.  On  écrira  cette  différence 
6c  celles  des  autres  ffations  ,  jufques  au  point  requis  à  niveller.  On  fe¬ 
ra  de  même  de  l’autre  part  de  l’éminence  y  6c  ajoutant  enfemble  toutes 
les  différences  des  ffations  de  chaque  côté  ,  on  connoitra  par  la  diffé¬ 
rence  des  deux  fommés  la  différence  de  niveau  des  deux  points.  On 
peut  hauffer  6c  baiffer  l’ais  où  feront  les  lignes  ,  par  le  moyen  d’une 
petite  poulie  attachée  au  haut  de  la  grande  régie  ,  ou  par  quelques  au¬ 
tres  moyens  qu’on  trouvera  les  plus  commodes. 

Pour  mettre  de  niveau  quelque  grande  falle  ,  il  faut  fe  fervir  de  la 
TAB.  figure  6 ,  collée  fur  un  petit  ais  ,  qu’on  élévera  ou  baiffera  peu  à  peu , 
^ül.  jufques  à  ce  qu’on  ait#trouvé  un  point  à  même  hauteur  que  l’eau  du  ni¬ 
veau  placé  au  milieu  *de  la  falle.  On  trouvera  un  autre  point  de  mê¬ 
me  de  l’autre  part  ,  6c  on  prendra  une  méfurè  égale  depuis  ce  s  deux 
points  jufqu’à  z  pavez  qu’on  ajuffera  au  ddlous.  On  placera  encore 
z  ou  3  autres  pavez  en  d’autres  endroits  à  même  hauteur  ,  après  avoir 
tourné  le  niveau  vers  les  autres  cotez  de  la  falle  >  ce  qui  fuffira  pour 
ajufter  le  reffe.  On  peut  même  pofer  le  milieu  du  niveau,  6c  l’affer¬ 
mir  fur  un  genou  de  bois  ou  de  cuivre  ,  par  le  moyen  duquel  on  le 
tournera  en  rond  toujours  à  même  hauteur  >  6c  on  prendra  par  cc 
moyen  tant  de  points  qu'on  voudra  à  même  niveau. 

Si  on  veut  niveller  une  pente  de  montagne  très-roide,  il  faut  avoir  un 
canal  étroit ,  6c  long  de  if  ou  16  piés  ,  6c  le  mettre  de  niveau  par  le 
moyen  de  l’eau  qu’on  y  verfera,  l’appuyant  pour  le  faire  tenir  horizon¬ 
talement.  On  prendra  la  hauteur  depuis  le  pié  de  la  montagne  juf¬ 
ques  à  ce  canal.  Enfuite  on  pofera  le  bâton  qui  fert  à  méfurer  ,  à  l’en¬ 
droit  de  la  pente  où  l’un  des  bouts  du  canal  étoit  pofé  5  6c  on  pofera 
le  canal  plus  loin ,  6c  plus  haut ,  le  mettant  encore  de  niveau  ,  6c  mé- 
furant  de  même >  6c  ainfi  on  ira,  comme  par  degrez  ,  jufques  au  haut 
de  la  montagne  ,  où  jufques  à  ce  que  la  pente  ne  foit  plus  fi  roide,  6c  ♦ 
qu’on  puiffe  employer  l'autre  niveau.  Au  lieu  de  canal ,  on  peut  fe 
fervir  d’une  longue  régie  ,  6c  y  appliquer  un  petit  niveau  de  bois  au 
milieu  ,  femblable  à  ceux  dont  fe  fervent  les  Maçons  6c  les  Charpen¬ 
tiers  y  pour  connoître  quand  elle  fera  pofée  horizontalement. 

Lors  que  par  curiofité  on  veut  niveller  dans  la  dernière  exaétitude 
poffible,  à  une  feule  fois ,  deux  tours,  ou  deux  montagnes,  ou  chofes 
fêmblables  ,  éloignées  l’une  de  l’autre  d’une  ou  deux  lieues  5  il  faut 
qu’il  y  ait  un  nivelleur  en  chaque  endroit ,  6c  que  chacun  d’eux  ait  z 

ou  3 
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ou  3  Agnes  blancs  ,  de  grandeurs  6c  de  diftances  fufflptes ,  qu’on  fera 
couler  fur  un  fonds  noir,  foit  de  toile  peinte,  ou  dételle  autre  marié-* 
re  qu’on  trouvera  plus  commode.  Ils  choifîront  un  teins- que  le  Soleil 
foit  couvert  de  nuées, 6c que  l’air  ne  foit  pas  trop  froid, ou  trop  chaud, 
6c  qu’il  ne  foit  pas  trop  rempli  d’exhalaifons  ondoyantes.  Il  faut  auflî 
qu’ils  conviennent  des  lignes  qu’ils  fe  feront  pour  niveller  en  même 
tems ,  6c  pour  favoir  quand  il  faudra  haufièr  ou  baiffer  les  lignes  qui 
marquent  le  niveau  ,  lefquels  ils  verront  refpeclivement  par  le  moyen 
de  bonnes  lunettes  d’approche  de  6  ou  7  pies  de  longueur  :  6c  après 
avoir  remarqué  à  peu  près  où  chacun  d’eux  doit  pofer  fon  niveau  ,  6c 
qu’enfuite  ils  auront  fait  hauffer  ou  bailler  leurs  lignes  jufques  à  ce  qu’ils 
foient  bien  placez  ,  ils  fe  feront  connoître  refpeètivement  de  combien 
de  piés  la  furface  de  l’eau  de  leurs  niveaux  fera  plus  haute  ou  plus  balîè 
que  la  ligne  tirée  dans  le  ligne  du  milieu  qui  elt  de  leur  côté,  6c  ils  s’a- 
jufferont  enfuite  de  manière  qu'ils  puiflènt  trouver  chacun  la  même 
différence  j  ce  qui  fera  facile  en  obfervant  les  régies  ci-deffus.  Com¬ 
me  ,  fi  l’un  fe  trouve  8  piés  plus  haut  que  le  niveau  de  l’autre  ,  6c  que 
l’autre  ne  trouve  que  4  piés ,  il  faudra  que  ce  dernier  haufie  fon  ni¬ 
veau  de  z  piés ,  ou  que  l’autre  baiffe  le  lien  -d’autant ,  6c  ils  trouveront 
en  nivellant  de  nouveau  une  même  différence  de  6  piés.  Si  on  prati¬ 
que  bien  cette  méthode ,  on  pourra  s'affurer  que  l’eau  des  deux  ni¬ 
veaux  eft  également  diltante  du  centre  de  la  terre  ,  6c  que  les  points 
qu’on  marquera  à  ce tte^i auteur  feront  de  niveau  entr’euxj  6c  on  pour¬ 
ra  avoir  le  plailir  de  remarquer  à  diverfes  heures  du  jour  de  combien 
chacun  de  ces  lieux  qu’on  aura  marquez  ,  paroitra  élevé  ,  ou  abaiffé 
par  les  différentes  réfraétions  ,  ou  même  s’il  n’y  aura  point  de  petites 
différences  entre  les  deux  niveaux  ,  lors  que  le  Soleil  luira ,  à  caufe 


Comme  ,  fi  l’objet  eft  en  A  ,  6s!  l’deil  au  deffus  d'une  tour  en  B  ,  6ctab 
une  éminence  de  terre  entré  deux  en  E  où  luife  le  Soleil,  le  rayon  A  D  xxiil 
fe  pourra  rompre  en  DG,  rencontrant  un  air  plus  épais  en  D  qu’en  A*  F,’§* 

6c  s’il  rencontre  vers  le  point  G  un  air  fort  chaud  à  caufe  des  exhalai- 
fons  qui  s'élèvent  au  deffus  de  E  ,  il  pourra  remonter  verâ  F,  6c  dere¬ 
chef  defcendre  vers  B  >  6c  ce  rayon  F  B  étant  continué  direétement 
vers  C  ,  fera  paroître  l’objet  A  en  C  ,  au  lieu  que  l’œil  étant  en  F  le 
pourroit  voir  en  H  par  la  ligne  F  G  H.  Mais  il  eff  fort  vrai-fembla- 
ble  ,  que  lors  que  le  Soleil  ne  luit  point ,  6c  que  deux  objets  font  en 
même  hauteur  ,  c’eft  à  dire  en  même  niveau  ,  comme  A  6c  B  en  la  fi¬ 
gure  13e  ,  l'œil  en  B  verra  l’objet  en  A  auflî  élevé  par  la  réfraction, 
comme  l’œil  en  A  verra  l'objet  en  ce  qu’il  faudra  vérifier  par  plu- 
fi©urs  expériences.  Les  plus  affurées  feront  celles  qu’on  fera  par  le 
moyen  d’un  lac,  ou  d'un  grand  étang:  car  ils  ferviront,  lors  queTeau 
eft  calme,  à  prendre  deux  points  éloignez  Fun  de  l’autre  de  zooo  ou 
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3000  toifcs  5  6c  également  diftans  du  centre  de  la  terre  3  6c  on  pourra 
obferver  fi  quelquefois,  lors  que  le  Soleil  luit,  6c  qu’il  fait  très-grand 
chaud  ,  la  réfraction  n’abaiffe  pas  l’objet  au  lieu  de  l’élever  3  6c  fi  lors 
que  le  Ciel  eft  couvert  de  nuées  ,  les  deux  points  paroifTent  aux  deux 
nivelleurs  en  même  tems  toujours  également  élevez. 

On  peut  fe  fervir  d’un  autre  infiniment  très-exaél  pour  niveller.  Il 
faut  avoir  un  petit  vaifîèau  beaucoup  plus  long  que  large  ,  qu’on  rem¬ 
plira  d’eau  jufques  à  une  hauteur  fuffifante  3  6c  dans  ce  vaiffeau  on  po- 
lera  un  petit  bateau  de  fer  blanc  ou  de  cuivre  ,  qui  foit  de  même  lon¬ 
gueur  6c  largeur  à  peu  près  que  le  vaiffeau.  Au  haut  de  ce  petit  ba¬ 
teau  ,  vers  les  extrémitez  ,  on  ajoutera  des  verres  de  lunettes  ,  fans  le 
mettre  en  peine  fî  l’axe  de  la  lunette  eft  précifément  parallelle  à  la  fur- 
face  de  l’eau.  Enfuite  on  partagera  en  deux  également  la  diftance 
à  niveller  3  6c  on  y  placera  la  petite  machine  ,  empêchant  que  le  vent 
ne  faffe  mouvoir  le  petit  bateau  3  6c  lors  qu’il  fera  arrêté ,  on  remar¬ 
quera  vers  un  des  lieux  à  niveller  ,  le  point  où  répondra  le  fil  qu’on 
aura  placé  au  centre  du  foyer  de  l’oculaire  3  puis  on  tournera  le  vaif¬ 
feau  avec  fon  petit  bateau  flotant,  par  quelque  moyen  facile,  6c  on 
attendra  que  la  lunette  foit  arrêtée  prefqu’à  la  même  ütuation  que  dans 
la  première  obfervation.  On  remarquera  de  même  un  point  vers  l’au¬ 
tre  lieu  3  ce  qu’on  pourra  faire  encore  2  ou  3  fois  en  retournant  la  ma¬ 
chine  :  6c  fi  l’on  voit  toujours  les  mêmes  points  de  part  6c  d’autre,  on 
fera  très-affuré  que  ces  2  points  feront  également  éloignez  du  centre 
de  la  terre,  puis  que  le  bateau  demeure  toujous  enfoncé  de  même.  Ce 
niveau  n’cft  fujet  à  aucune  erreur  ,  fi  ce  n’eft  que  le  lieu  où  il  eft  pla¬ 
cé  ,  ne  foit  pas  également  éloigné  des  deux  points  à  niveller.  Mais 
quand  il  y  auroit  3  ou  4  toifes  de  différence  ,  fur  une  diftance  de  2000 
TA  B.  toifes,  l’erreur  fera  peu  confidérable.  Comme,  fi  en  la  figure  17e,  CA 
xxni.  efi.  ja  machine  ,  CB  une  diftance  de  1000  toifes,  D  le  point  plus  haut 
17*de  20  piés  que  le  vrai  niveau  C  B,  C  E  l’autre  diftance  de  1004  t°i* 
fes3  on  trouvera  par  le  calcul,  que  Terreur  fera  moindre  que  d’un  pou¬ 
ce  ,  ôc  dans  les  autres  diftances  à  proportion.  On  n’employera  cette 
façon  de  niveller  qu’en  des  nivellemens  bien  importans,  6c  en  des  lieux 
fermez-,  comme  en  de  longues  galleries  ,  afin  qu’il  n’y  faflè  point  de 
vent  :  6c  on  fera  l’obfervation  pendant  que  le  Soleil  eft  couvert  de 
nuées,  pour  éviter  Jes  inégalitez  des  réfractions  3  ou,  fi  c’eft  à  laCarn* 
pagne  ,  on  peut  fe  Couvrir  d’une  tente  ,  6c  faire  enforte  que  la  machi¬ 
ne  ne  foit  point  agitée  par  le  vent. 

On  peut  aufïi, avec  ce  niveau,  connoître  dans  une  plaine,  fi  2  Tours 
ou  2  Montagnes  font  auffi  hautes  l’une  que  l’autre  ,  en  élevant  le  bout 
de  la  lunette  jufques  à  ce  que  le  fil  qui  eft  au  centre  du  foyer  de  l’ocu¬ 
laire,  réponde  au  fommet  de  l’une  des  Tours  ou  Montagnes  3  6c  enfuite 
tournant  la  machine  vers  l’autre  ,  on  verra  facilement  fi  elle  eft  plus 
haute  ,  ou  plus  baffe:  mais  il  faut  avoir  trouvé  par  la  Trigonométrie 

ou 
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ou  autrement,  qu’on  eft  également  éloigné  ,  ou  à  peu  près,  des  deux 
points  qu’on  nivelle ,  6c  tourner  deux  ou  trois  fois  la  machine ,  pour 
voir  ii  on  rencontrera  toujours  les  mêmes  points. 

Si  on  ne  peut  fe  mettre  au  milieu  de  la  diftance  des  z  points  à  nivel- 
1er  ,  6c  qu’on  veuille  fe  fervir  de  ce  niveau  pour  niveller  un  point  éloi¬ 
gné  5  on  trouvera  deçà  6c  delà  du  niveau ,  en  diftànces  égales ,  z  points 
qu’on  marquera  par  z  lignes  horizontales  :  enfuite  on  fe  reculera  f  o  ou 
êo  pas  au  delà  de  la  ligne  la  plus  éloignée  du  point  à  niveller ,  6t  avec 
une  lunette  on  cherchera  à  voir  ces  z  lignes  comme  une  feule  ligne, en 
haufiant  ou  baillant  la  lunette  félon  qu’il  fera  néceffaire  5  6c  un  point  é- 
loigné  qui  fera  couvert  à  la  vûë  par  ces  z  lignes ,  fera  dans  un  même 
plan  de  niveau  avec  elles ,  ou  du  moins  y  aura  fon  apparence. 

Lorfqu’on  veut  favoir  la  différence  de  niveau  de  z  fommets  de  mon¬ 
tagnes,  ou  d’autres  objets  éloignez  l’un  de  l’autre  de  y  ou  6  lieues ,  6c 
difpofez  enforte  qu’ils  bornent  l’horizon  fenfible  l’un  de  l’autre,  6c  que 
les  rayons  vifuels  qui  vont  de  l’un  à  l’autre ,  rafent  quelques  éminences 
couvertes  de  bois  ,  ou  qui  font  de  difficile  accès,  ce  qui  empêche  de 
fe  pouvoir  fervir  des  niveaux  ci-deffiisj  il  faut  avoir  en  chaque  lieu  un 
quart  de  cercle  comme  ceux  avec  lefquels  les  Aftronomes  prennent  les 
hauteurs  des  Aftres  par  le  moyen  des  lunettes  d’approche  qui  fervent 
de  pinules>  6c  après  les  avoir  rectifiez  comme  il  fera  enfeigné  ci-après, 
on  prendra  refpeélivement  la  différence  de  hauteur  apparente  de  ces 
objets  à  l’égard  de  la  tangente  horizontale,  foit  qu’ils  foient  vûs  au 
deffus ,  ou  au  delfous  de  cette  tangente  5  6c  après  qu’on  aura  fû  au  plus 
près  qu'on  pourra,  la  diftance  de  ces  z  objets,  par  la  Trigonométrie, 
ou  autrement, on  calculera  cette  différence  de  hauteur  par  la  Trigono¬ 
métrie.  Comme ,  fi  l’un  de  ces  objets  paroiffoit  élevé  par  deffus  le 
plan  horizontal  de  l’autre,  de  i z  minutes,  6c  que  leur  diftance  fut  de 
de  i  zooo  toifes  5  on  cherchera  par  les  Tables  des  finus ,  le  finus  de  i  z 
minutes,  qu’on  trouvera  être  349,  le  rayon  entier  étant  1000005  6ç 
aux^ttois  nombres  100000,  12000,  6c  349,  on  trouvera  le  4e.  pro- 
portionel  41  ff  toifes ,  qui  fera  l’élévation  de  cet  objet  au  deffus  de  la 
tangente.  On  fera  de  même  pour  l’autre  objet  5  6c  par  le  calcul  enfei¬ 
gné  ci-deffus  on  connoitra  la  vraie  différence  de  niveau  des  2  objets  en- 
tr’eux:  Comme,  fi  l’autre  étoit  trouvé  plus  bas  de  30  toifes  que  la 
tangente  horizontale,  on  prendra  la  moitié  de  71  fl  toifes ,  fomme 
des  deux  différences  5  6c  cette  moitié ,  favoir  3  5  fl  toifes ,  fera  la  vraie 
différence  de  niveau  des  2  objets  ,  du  moins  à  peu  près,  fi  on  fait  bien 

Î)rendre  les  hautétrs  :  car  fi  011  elf  très-exaét ,  6c  que  le  quart  de  cercle 
bit  bien  divifé  6c  r 
pourra  jamais  être 
ftefie. 

Pour  bien  reétifier  un  quart  de  cercle  à  lunettes,  on  fera  ce  qui  s’en¬ 
fuit.  La  divifion  des  degrez  6c  minutes ,  6cc.  étant  bien  faite ,  on  fe- 
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ra  battre  le  fil  du  pendule  fur  le  commencement  de  la  divifion  le  plus 
exactement  qu’on  pourra.  Enfuite  on  arrêtera  l’objeétif  de  la  lunette 
à  l’extrémité  d’un  des  cotez  du  quart  de  cercle  vers  l’angle  droit  ,  6c 
on  placera  auprès  du  quart  de  cercle  un  niveau  comme  celui  qui  eft  dé- 
TAB.  crit  en  la  7e.  figure  ,  de  manière  que  la  furface  de  l’eau  foit  aufli  haute 
XXII.  que  le  centre  de  l’objectif  fur  le  quart  de  cercle.  Et  après  avoir  nivel- 
lé  très- exactement  une  ligne  noire  à  une  di fiance  de  40  ou  po  toifes  ou 
plus,  fi  l’on  veut ,  par  le  moyen  d’une  lunette , comme  il  a  été  enfeigné 
ci-defius  5  on  ajuftera  l’oculaire  de  la  lunette  du  quart  de  cercle  ,  làns 
remuer  le  quart  de  cercle,  enforte  que  le  filet  qui  fera  placé  au  centre 
de  fon  foyer  intérieur  ,  couvre  précifément  cette  ligne  noire  à  la  vûëj 
6c  alors  on  fera  afturé  ,  fi  les  verres  font  bien  arrêtez  en  cette  fitua¬ 
tion  ,  que  l’axe  de  la  Lunette  fera  placé  horizontalement  ,  6c  que  le 
quart  de  cercle  fera  bien  reétifié  ,  6c  propre  à  prendre  exaêtement  des 
hauteurs.  Mais,  parce  qu’en  tranfportant  ces  quarts  de  cercle,  qui 
font  fort  pefans  ,  011  peut  craindre  qu’ils  ne  fe  foient  faufièz  ,  ou  que 
les  verres  n’ayent  changé  de  fituation  j  on  les  pourra  reéiifier  de  nou¬ 
veau,  lors  qu’on  les  voudra  employer  dans  le  nivellement.  Si  en  ces 
nouvelles  re  édifications  on  ne  veut  pas  changer  la  fituation  des  verres 
de  la  lunette,  on  peut  mettre  le  niveau  félon  fa  longueur  au  devant  de 
l’objeétif ,  6c  l’élever  enforte  que  la  furface  de  feau  foit  à  même  hau¬ 
teur  que  l’axe  de  la  lunette.  Après  on  choifira  un  objet  éloigné  fort 
vifible ,  6c  qui  foit  un  peu  plus  haut  que  le  niveau  de  l’eau ,  6c  on  tour¬ 
nera  le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  que  regardant  par  la  lunette, on  voye 
l’image  de  quelque  point  de  l’objet  couvert  par  le  fil  qui  eft  au  foyer 
de  l’oculaire  j  6c  après  avoir  remarqué  le  point  où  bat  le  fil  du  pendu¬ 
le  étant  arrêté  ,  on  hauflera  un  peu  le  devant  de  la  lunette  ,  en  tour¬ 
nant  le  quart  de  cercle  jufqu’à-ce  qu’on  voye  direétement  l'objet ,  6c 
que  le  même  fil  en  couvre  le  même  point  j  6c  après  avoir  laifie  arrêter 
le  fil  du  pendule,  6c  remarqué  le  point  de  la  graduation,  le  point  qui 
fera  également  entre  ces  derniers  points  6c  le  premier  ,  fera  celui  où 
doit  batre  le  pendule,  lors  que  l’axe  de  la  lunette  eft  parallelle  à  l’hori¬ 
zon  :  6c  fi  cen’eft  pas  le  premier  point  de  la  divifion  du  quart  de  cercle, 
il  faudra  en  remarquer  la  différence  en  minutes  6c  fécondés,  afin  qu’on 
y  ait  égard  en  prenant  les  hauteurs  des  Aftres  ou  des  autres  objets  dont 
on  veut  favoir  l’élévation.  Pour  empêcher  que  le  vent  ne  nuife  au  pen¬ 
dule,  on  le  couvre  d’un  demi-tuyau  de  fer  blanc  en  toute  fa  longueur, 
horfmis  vers  l’endroit  qui  couvre  la  graduation  ,  où  l’on  applique  une 
glace  de  verre  fort  tranfparente  ,  6c  qui  ne  fait  point  de  faufies  réfra- 
étions.  On  peut  même  faire  tremper  le  plomb  du  pendule  dans  un  pe¬ 
tit  vaiffeau  plein  d’eau,  afin  d’arrêter  plutôt  fes  batemens.  Par  ces 
moyens  ,  êc  par  les  autres  qui  ont  été  enfeignez  ci-deflus  ,  on  pourra 
trouver  le  niveau  de  tous  les  lieux  acceftîbles  ou  inacceffibles ,  pourvu 
qu’ils  ne  foient  pas  éloignez  de  plus  de  5  ou  6  lieues. 
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MONSIEUR  HUYGENS 

Touchant  le  Traité  qui  fuit. 

*  '  j.  '  y  ■ .  /  A  /  y  r  ,  ;  * 

'Ai  cru  que  vous  aggréeriez  que  je  vous  fijfe  part  de 
quelques  de'monjlrations  que  j'ai  trouvées  fur  lé  Mou¬ 
vement  des  pendules  &  des  chofes  pefantes  qui  tom¬ 
bent  vers  le  Centre .  J'avois  fait  autrefois  quelques 
petits  Ecrits  pour  rendre  raifon  pourquoi  les  Cordes  de 
Lut  impriment  leur  mouvement  dans  celles  qui  leur  font  en  unif- 
fon  &  en  oétave  ,  lefquels  je  Us  dans  l'AJfemblée.  Mats  vous 
m'avertttes  que  Galilée  avoit  dit  la  même  chofe :  ce  qui  ma  don¬ 
né  la  curiofité  de  le  lire  depuis  quelque  tems  ;  &  j'ai  trouvé  en 
effet  que  fes  penfées  étoiQit  tellement  conformes  aux  miennes  fur 
ce  fujet  ,  que  vous  pouviez  croire  avec  beaucoup  de  raifon  que 
j'avois  emprunté  de  lui  ce  que  j'en  avois  écrit .  Mais  ,  pour  ce 
qui  efi  du  Mouvement  des  pendules  &  des  chofes  pefantes,  quoi¬ 
que  mes  Propofitions  f oient  les  mêmes  que  les  fiennes ,  il  y  a  pour¬ 
tant  une  différence  toute  entière  entre  les  façons  de  démontrer  é* 
f  ordre  &  fuite  des  Propofitions ,  comme  vous  le  pourrez  juger  fa¬ 
cilement  3  s'il  vous  plaît  de  lire  l'Ecrit  ci  joint  :  Car  vous  ver¬ 
rez  ,  que  dans  ma  première  Proportion  je  donne ,  ou  crois  don¬ 
ner  y  la  vraie  caufe  de  l'accélération  du  mouvement ,  au  lieu  que 
Galilée  fe  contente  de  la  fuppofer  &  d'en  faire  une  définition  ;  que 
dans  ma  5 c.  je  prouve  ce  qu'il  prend  pour  Principe  &  qu'il  de¬ 
mande  lui  être  accordé  au  commencement  de  fon  Traité  ;  &  que 
dans  ma  8  e.  je  donne  la  proportion  du  tems  par  le  coté  du  quar¬ 
té  3  avec  le  tems  par  les  2  cotez  de  Voéîogone  ,  &  par  celui  des 
3  cêtez  du  dodécagone*  ce  qu'il  n'a  pas  fait.  Je  fais  une  abfiraftion, 
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rnjji  bien  que  lui,  de  la  réfiflance  de  Vain  car  en  la  fuppojant  je 
me  fuis  encore  rencontré  dans  fes  memes  fentiments  auparavant 
que  de  V avoir  lu ,  <&  je  crois  que  les  poids  qui  tombent ,  au « 
gmentent  leur  vitejjè  jufques  a  un  certain  point ,  pajfé  lequel  elles 
vont  d’un  mouvement  égal  >  ér  voici  comme  je  détermine  ou  com¬ 
mence  cette  égalité .  Je  Juppofe  qu'un  vent  foujfiant  de  bas  en  haut 
puijfe  foutemr  une  boule  de  liège  en  l’air  :  alors  ,  fi  le  vent  cejfe  ÿ 
cette  boule  tombant  augmentera  fa  vite jfe  jufques  k  ce  qu’elle  foit 
égale  a  celle  du  vent  qui  la  foutenoit ,  &  enfuite  elle  continuera 
fa  defcente  avec  une  vitejfe  uniforme  ,  puifque  la  rejïftance  de 
Vair  lut  otera  précifément  fa  puifjance  naturelle  de  defcendre ,  &  il  ne 
lui  refera  que  la  puiffance  acquife .  Je  n'ai  pas  fait  mes  démon - 
flrations  bien  exactes  ,  ni  dans  toute  leur  étenduè  ;  parce  que  je 
fai  que  vous  les  fuppléerez  facilement ,  &  que  j’aurois  été  trop 
long.  Cefl  par  cette  même  confi dération  que  je  ne  montre  pas  la 
façon  dont  fai  calculé  les  nombres  énoncez  en  ma  8e.  Propofition% 
&  que  la  Conclufon  efi  fans  démonft ration.  Et  parce  que  je 
crains  que  cette  lettre  ne  f  oit  aujf  trop  longue ,  &  qu’elle  ne  vous 
foit  ennuyeufe  ;  je  la  finis  en  vous  ajfurant  de  mes  très-humbles 
refpecîs,  &  que  je  fuis  &c. 
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PREMIER  PRINCIPE  NATUREL. 

N  même  poids  fait  le  commencement  de  fa  defcente  avec  une  même 
vitejfe  en  quelque  lieu  accejfible  de  Vair  qu’on  lé'  laijfe  tomber. 

Ce  Principe  fe  prouve  par  expérience  ,  6c  doit  être  admis 
comme  on  admet  dans  les  Méchaniques,que  les  cordes  des  ba¬ 
lances  font  parallelles  à  caufe  de  la  grande  diftance  de  la  furface  de  la  ter¬ 
re  à  fon  centre  5  quelle  que  foit  la  caufe  du  mouvement  vers  le  centre. 

„  SECOND  PRINCIPE  NATUREL. 

SI  un  Corps  eft  porté  d’une  vitejjê  uniforme  par  un  petit  efpace  ,  par  quel¬ 
que  caufe  que  ce  foit  j  cette  caufe  ceffant  ,  il  continuera  fon  mouvement  de 
même  part  avec  la  même  vitejfe  par  un  efpace  égal  au  premier ,  s’il  n’efl 
point  empêché  par  une  autre  caufe. 

Ce  Principe  eft  accordé  par  Defcartes  &  Galilée  *  6c  il  eft  facile  de 
le  prouver  par  expérience.  Nous  appellerons  cette  puiftance  par  la¬ 
quelle  le  Corps  continué  fon  mouvement,  acquife. 


I.  PROPOSITION. 

IL  eft  mpojftble  ,  qu’un  poids  qu’on  laijfe  tomber  ,  continue  fa  defcente  a- 
vec  une  vitejfe  uniforme  5  mais  il  acquiert ,  à  chaque  moment  égal  de  temsy 
un  nouveau  degré  égal  de  vitejfe. 

Soit  A  B  une  ligne  perpendiculaire  à  un  plan  horifontal ,  divifée  en 
plufieurs  petites  parties  égales  aux  points  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  V  5  5c 
qu’ayant  laifté  tomber  un  poids  du  point  de  repos  A ,  il  defcende  d’une 
vitene  uniforme , s’il  fe  peut, jufques  au  point  C,  par  fa  puiftance  natu¬ 
relle  de  defcendre  vers  le  centre  de  la  terre  ,  en  un  certain  tems  que 
nous  appellerons  un  moment.  Donc  ,  par  le  ze.  Principe  naturel ,  il 
continuera  fa  defcente  avec  la  même  viteflê  par  i’efpace  CD,  6c  dans 
le  fécond  moment  de  tems  égal  au  premier  il  arriveroit  au  point  D  par 
fa  puiftance  acquife ,  encore  que  la  puiftance  naturelle  de  defcendre  l’eût 
abandonné  au  point  C.  Mais ,  parce  qu’il  la  conferve  toujours  égale  en 
quelque  lieu  qu’il  foit  de  la  ligne  AB,  par  le  premier  Principe  j dans  ce 
fécond  moment  de  tems  il  parcourra  par  cette  puiftance  un  autre  petit 
efpace  égal  à  A  C.  Donc  par  ces  deux  puiffances  enfemblc  il  paftera 
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les  deux  petits  efpaces  CD,  DE,  au  fécond  moment  :  Et  par  les  mê¬ 
mes  raifons ,  dans  le  troifiéme  moment  il  ira  de  E  en  G  par  la  puifian- 
ce  acquilê  ,  puis  qu’au  moment  précédent  il  eft  defcendu  de  C  enE} 

6c  par  la  puifiance  naturelle  qui  ne  le  quitte  point  ,  il  deîcendra  encore 
en  ce  moment  un  efpace  égal  à  AC,  par  le  premier  Principe.  Donc 
dans  ce  troifiéme  moment  il  parviendra  au  point  H,  6c  ainfi  de  fuite  3 
c'eff  à  dire  ,  que  fi  au  premier  moment  il  paffe  l’efpace  AC,  au  fé¬ 
cond  il  pafiera  le  double  de  A  C  ,  au  troificme  le  triple  ,  au  quatriè¬ 
me  le  quadruple  6cc.  Donc  fa  vitefie  augmentera  à  proportion  des 
tems  de  fa  defcente  :  6c  fi  on  entend  que  la  ligne  A  B  foit  divifée  en  de 
plus  petites  parties  à  l’infini ,  6c  le  tems  auffi  à  l'infini  3  cette  accélé¬ 
ration  de  mouvement  fera  enfin  uniforme  ,  6c  la  vitefie  augmentera  à 
proportion  des  tems,  ce  qui  étoit  à  prouver. 

IL  PROPOSITION. 

SOit  AB  une  perpendiculaire ,  qu'm  poids  ait  paffêe  dans  un  certain  tems  ta&s 
tombant  du  'point  de  repos  A3  £5?  que  ce  poids  étant  arrivé  au  point  B ,  xxiVt; 
change  de  dircélion  &  remonte  vers  le  point  A,  commençant  fon  mouvement  de  ^lg* 
bas  en  haut  félon  la  vitejfe  acquijé  au  point  B  :  je  dis  qu'il  remontera  jufque s 
au  point  A,  £5?  que  le  tems  de  fa  montée  fera  égal  à  celui  de  fa  defcente. 

Car ,  foit  fuppofé  le  tems  de  fa  defcente  être  divifé  en  10  moments 
égaux,  6c la  ligne  AB  en  55  parties  égales  entre  elles  ,  6c  que  le  poids 
paffe  la  première  au  premier  moment  par  une  vitefie  uniforme.  Donc , 
par  ce  qui  a  été  dit  en  la  précédente ,  au  dixiéme  moment  il  pafiera  en 
defcendant  10  de  ces  petites  parties.  Mais  en  remontant  au  onzième 
moment  avec  la  même  vitefie  il  pafiera  auffi  10  de  ces  petites  parties 
par  la  puifiance  acquife  ,  par  le  2e.  Principe  3  6c  par  la  puifiance  natu¬ 
relle,  il  en  defcendroit  une  dans  ce  même  onzième  moment  qui  fera  le 
premier  de  la  montée.  Donc  par  les  2  puifiances  enlemble  le  poids 
ne  remontera  que  9  parties  :  c’eff  à  dire  ,  que  fi  B  -g  eft  égale  à  10  de 
ces  parties,  6c g  H  à  une,  le  poids  ne  montera  en  ce  premier  moment 
que  jufques  au  point  H  3  6c  dans  le  fécond  moment  devant  parcourir 
p  de  ces  parties  par  la  puifiance  acquife  ,  il  n’en  parcourra  que  8 ,  à 
caufe  que  la  puifiance  naturelle  de  defcendre  lui  en  ôtera  une  en  ce  fé¬ 
cond  moment ,  6c  ainfi  des  autres  efpaces.  Donc  la  progrefflon  des 
efpaces  ou  petites  parties  égales  de  fa  montée  au  Ier,  2e,  ,  4%  mo¬ 

ment  êcc.  fera  p,  8,  7,  <5,  5  êcc.3  &  au  Üeu  d’en  pafièr  2  au  neuvième 
moment ,  il  n’en  pafiera  qu’une  3  6c  enfin  devant  monter  une  de  ces 
petites  parties  au  dixiéme  moment  par  la  puifiance  acquife ,  6c  en  def¬ 
cendre  une  par  la  puifiance  naturelle  dans  le  même  dixiéme  moment, 
ces  deux  puifiances  s'effaceront  précifément  l’une  l’autre  ,  6c  le  dernier 
terme  de  la  montée  fera  au  neuvième  moment.  Donc  le  tems  de  la 
montée  du  poids  étant  de  9  moments  6c  celui  de  fa  defcente  de  io,  la 
différence  fera  Et  la  defcente  étant  de  y  5  parties  telles  que  B  g  en 
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eft  10,  la  montée  ne  fera  que  de  4p,  c’efl  à  dire  environ  f  moins  que 
la  defeente.  Mais  fi  le  tems  eft  fuppofé  divifé  en  100  moments  6c  la 
ligne  A  B  en  popo  parties  égales  ,  6c  que  le  poids  au  premier  moment 
pâlie  par  une  vitefTe  uniforme  une  de  ces  parties  en  descendant,  il  par¬ 
courra  les  pojo  parties  dans  les  100  moments  :  Mais ,  par  ce  que  nous 
venons  de  dire ,  le  tems  de  la  montée  défaudra  d’un  de  ces  1 00  mo¬ 
ments  ,  6c  l’efpace  défaudra  de  1 00  de  ces  petites  parties  ,  c’eft  à  dire 
environ  r\  de  toute  la  ligne  AB.  Que  fi  cette  divifion  de  tems  6c 
d’efpace  eft  continuée  à  l’infini ,  ces  défauts  diminueront  toujours,  6c 
enfin  la  différence  des  tems  fera  moindre  qu’aucun  moment  de  tems 
donné,  6c  celle  des  efpaces  moindre  qu’aucune  grandeur  donnée,  c’eft 
à  dire  comme  rien.  Donc  le  poids  remontera  jufques  au  point  ou  il  a 
commencé  fa  defeente  6ec.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Il  s’enfuit  de  cette  Propofition  ,  que  fi  on  jette  en  l’air  perpendicu¬ 
lairement  un  poids  comme  une  balle  de  plomb  ,  le  tems  de  fa  montée 
depuis  le  point  où  il  quitte  la  main  jufques  au  point  de  repos,  6c  celui 
de  fa  defeente  jufques  au  point  où  il  a  quitté  la  main,  feront  égaux,  6c 
que  la  vitefTe  de  la  balle  diminuera  uniformément  en  montant  jufques 
à  Ton  repos  à  proportion  des  tems  de  la  montée. 

III.  P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N. 

Soit  AB  une  ligne  perpendiculaire  ,  quun  poids  ait  paffée  en  defeendant 
du  point  de  repos  A ,  comme  il  a  été  démontré  dans  les  Propofitions  pré¬ 
cédentes  y  &  qu'au  même  tems  quelque  autre  mobile  parcoure  la  ligne  CD 
gale  à  A  B ,  par  me  vitefê  uniforme  :  je  dis  que  cette  vitejfc  fera  égale  à  la 
moitié  de  la  vitejfe  acquijê  par  le  poids  au  point  B. 

Car  foit  fuppofé  le  tems  de  la  defeente  par  A  B  être  divifé  en  100 
moments  égaux  ,  6c  la  ligne  A  B  en  5opo  parties  égales ,  6c  que  le 
poids  pafie  la  première  au  premier  moment  par  un  mouvement  unifor¬ 
me:  par  cc  qui  a  été  dit  en  la  1 c.  Propofition ,  le  poids  parcourra  au 
cinquantième  moment  po  de  ces  parties,  6c  100  au  centième \  6c  l’a¬ 
grégé  de  toutes  ces  parties  fera  popo  ,  nombre  égal  à  po  avec  le 
produit  de  50  par  100.  Mais,  fi  pendant  chacun  de  ces  moments  l’au¬ 
tre  mobile  parcourt  en  la  ligne  C  D  po  de  ccs  parties  par  une  vitefTe 
uniforme  ,  cette  vitefTe  fera  égale  à  la  moitié  de  la  vitefTe  acquife  par 
le  mouvement  accéléré  au  point  B  de  la  ligne  A  B ,  puifqu’au  dernier 
moment  de  Ta  defeente  le  poids  a  parcouru  ioo  de  ces  parties  \  6c  Tag- 
grégé  des  parties  parcourues  dans  les  100  moments  par  cette  vitefTe  u- 
.niforme  fera  égal  au  même  produit  de  100  par  po,  c'elf  à  dire  5000*60 
3a  différence  des  efpaces  paffez  par  ces  deux  mobiles  en  même  tems  fe¬ 
ra  po ,  qui  eff  Aô  de  tout  Tefpace  pafie  par  le  mouvement  uniforme. 
Mais,  fi  le  tems  eff  fuppofé  être  divifé  en  1000  moments ,  6c  la  ligne 
A  B  en  poopoo  petites  parties  égales  6cc  *  on  montrera,  par  les  mêmes 
raifons ,  que  les  efpaces  parcourus  par  le  mouvement  accéléré  6c  pai; 
l’uniforme  feront  différents  de  Et  fi  on  divifé  le  tems  6c  la  ligne 
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AB  en  de  plus  petites  parties,  cette  différence  diminuera  toujours: 

Donc  fi  elles  font  divifées  à  l’infini ,  cette  différence  fera  enfin  com¬ 
me  rien 5 6c  les  deux  mobiles, dont  l’un  defcend  par  un  mouvement-ac- 
céleré  jufques  au  point  B  5  6c  l’autre  fe  meut  par  une  vitefiè  uniforme 
égale  à  la  moitié  de  celle  acquife  au  point  B,  pafièront  en  tems  égaux 
les  alignes  égales,  AB,  CD.  Donc  6cc.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

IV.  PROPOSITION 

SI  un  poids  paffe  en  descendant  des  espaces  inégaux  en  divers  tems ,  les  cfpa~ 
ce  s  pa [fez  feront  Vun  à  Vautre  en  raifon  doublée  des  tem s  de  leur  de fc ente. 
i  Soit  la  ligne  A  B ,  dont  la  partie  A  C  foit  paflée  par  un  poids  defeen-  T  a  B. 
dant  du  point  de  repos  A  dans  le  tems  D  E,  6c  toute  la  ligne  A  B  dans xxi\r. 
le  tems  DF:  je  dis  que  comme  le  quarré  de  DE  efi:  au  quarré  de  DF, 4‘ * 
ainfi  l’efpace  AC  efi:  à  l  efpace  A  B.  Car,  foit  fuppofé,  comme  dans  les 
Propofitions  précédentes,  le  tems  D  E  être  divilé  en  io  moments  é- 
gaux,  6c  l’efpace  AC  en  ff  parties  égales ,  dont  le  poids  en  pafiê  une 
avec  une  viteflê  uniforme  au  premier  moment  :  Donc  ,  par  la  Ie,  Pro- 
pofition,  il  en  paffera  io  au  dixiéme.  Et  fi  DF  efi:  double  de  DE,  le 
tems  D  F  fera  eompofé  de  20  de  ces  moments ,  6c  au  vintiéme  moment 
il  parcourra  20  petites  parties  égales  à  celles  de  A  C  :  Donc ,  l’aggrégé 
de  toutes  les  parties  pafiees  dans  le  tems  DF  fera  égal  au  produit  de  10 
par  20  avec  10,  6c  celui  des  parties  paffées  dans  le  tems  D  E  fera  égal  à 
f  avec  le  produit  de  5  par  10.  Or,  ces  produits  font  nombres  fembla- 
blés  :  Donc  ils  font  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  leurs  cotez  ho¬ 
mologues,  favoir  10  6c  20,  ou  DE,  DF.  Mais,  d’autant  que  le  nom¬ 
bre  10  ajouté  au  premier  produit  nJeft  pas  au  nombre  y  ajouté  au  der¬ 
nier  en  raifon  doublée  de  10  à  20,  mais  en  la  fimple  raifon  de  DE  à 
DF,  l’aggrégé  des  parties  paffées  dans  le  tems  D  E  lera  moindre  que  le 
quadruple  des  parties  de  AC,  6c  la  différence  fera  10,  favoir  ~r  de  toute 
la  ligne  paffée  dans  le  tems  DF.  Mais, fi  on  fuppofe  les  tems  6c  les  cf- 
paces  être  divifez  à  l’infini, la  proportion  de  cette  différence  diminuera 
toujours,  comme  il  a  été  montré  ci-deffusv  6c  enfin  fera  comme  rien. 

Donc  AB  paffe  dans  le  tems  DF  fera  quadruple  de  A  C  lorfque  l’accé¬ 
lération  du  mouvement  fera  uniforme.  On  fera  la  même  preuve, fi  DF 
eft  fuppofée  triple  ou  quadruple  de  DE,  ou  en  quelque  autre  raifon. 

Donc  6tc.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

îl  s’enfuit ,  fi  on  prend  A  g  moyenne  proportionelle  entre  AC, 

A  B,  que  comme  AC  à  A  g,  ainfi  le  tems  par  AC  au  tems  par  A  B. 

V.  PROPOSITION. 

SOit  B  C  une  ligne  horizontale ,  C  A  perpendiculaire  à  B  C,  fÿ  A  B  inclinée: 

je  dis  que  ft  on  laijj'e  tomber  un  même  poids  du  point  A  ,  le  tems  de  fa  clef  Z^y 
Vente  par  A  B  fera  au  tems  de  fa  defeente  par  A  C  comme  A  B  eft  d  A  C.  pjCT.  f 
Car ,  d’autant  que  la  pefanteur  totale  du  poids  eft  à  fa  pefanteur  fur 
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la  ligne  inclinée  AB  comme  AC  à  AB,  &  que  la  pefanteur  n’efi:  autre 
choie  qu’une  puiflance  de  defcendre  félon  une  certaine  vitefle  :  il  fen- 
fuit  que  fi  on  entend  que  le  poids  defcende  avec  une  vitefle  uniforme 
un  très-petit  efpace  comme  A  E  en  la  ligne  A  B  pendant  un  certain 
fnoment  de  teins  ,  &  que  dans  le  même  moment  un  autre  poids  égal 
parcoure  d’une  vitefle  uniforme  l’efpace  A  F  dans  la  ligne  A  B  j  il  s’en¬ 
fuit,  di-je,  que  comme  le  poids  en  ABellà  fon  poids  total  par  AC, 
ainfi  A  F  fera  à  A  E.  Si  donc  on  entend  A  C  être  divilée  en  plufieurs  par¬ 
ties  égales  à  A  E,  &  qu’il  y  ait  en  A  B  un  égal  nombre  de  parties  dont 
chacune  foit  égale  à  AF,  &  que  l’agrégé  de  ces  parties  foit  ADj  A  D 
fera  à  A  C  comme  A  F  à  A  E,  c’efl:  à  dire  comme  le  poids  en  A  B  à  fon 
poids  total ,  ou  comme  A  C  à  A  Ôc,par  ce  qui  a  été  dit  dans  les  pré¬ 
cédentes,  le  tems  par  AD  fera  égal  au  tems  par  AC,  puifqu’en  autant 
de  moments  infiniment  petits  que  l’efpace  A  C  fera  parcouru ,  A  Die 
fera  aufli.  Mais,  par  la  4e.  Propofltion  ou  fa  fuite,  comme  AB  à  AG 
moyenne  proportionelle  entre  A  B  êt  A  D,  ainfi  le  tems  par  AB  au  tems 
par  A  D  5  le  tems  par  A  D  efl;  égal  au  tems  par  A  C ,  comme  A  B  à 
AC.  Je  dis  encore,  que  la  vitefle  acquife  au  point  B  efl:  égale  à  la  vitef- 
fe  acquife  au  point  C:  Car,  par  la  Ie.  Propofltion,  comme  le  tems  par 
AD  au  tems  par  AB,  c’efl  à  dire  comme  AD  à  A  C,amfi  la  vitefle  en 
D  à  la  vitefle  en  B  :  Mais  aufli,  comme  nous  venons  de  montrer, la  vi¬ 
tefle  en  D  efl:  à  la  vitefle  en  C  comme  A  D  à  A  C  ou  A  F  à  AEj  car 
la- vitefle  en  C  efl  autant  multiple  de  celle  en  E  comme  celle  en  D  de 
celle  en  F:  Donc  la  vitefle  en  D  a  même  raifon  aux  vitefles  en  CScen 
B  :  Donc  ces  deux  dernières  font  égales  5  ce  qu’il  falloit  prouver. 

VI.  PROPOSITION. 


TAB. 
XXIV. 
rîg.  7. 


SOit  A  BD  un  demi  cercle  \  B  D,  C  D,  deux  infinies-,  &  foit  AD  le  dia¬ 
mètre  perpendiculaire  a  la  tangente  hcr  if  ont  ale  AE:  je  dis  que  des  poids 
égaux  défendants  de  B  en  D  £5?  de  C  en  D,  auront  les  tems  de  leur  de  fente  égaux. 

Car  foient  tirées  les  lignes  AB  &  DBE:  Donc  les  triangles  EDA, 
A  D  B,  feront  équiangles*  êc  par  cônféquent  comme  E  D  à  DA,  ainfi 
D  A  &  D  B  :  Donc,  par  la  fuite  de  la  4e.  Propofltion,  comme  E  D  à  A  D, 
ainfi  le  tems  par  E  D  au  tems  B  D  du  repos  en  B  :  Mais ,  par  la  précé¬ 
dente  ,  comme  E  D  à  D  A ,  ainfi  le  tems  par  E  D  au  tems  par  A  D  : 
Donc  le  tems  par  E  D  a  même  raifon  au  tems  par  B  D  &  au  tems  par 
A  D  :  Donc  ces  deux  derniers  tems  feront  égaux.  On  prouvera  de  mê¬ 
me  que  le  tems  par  C  D  efl:  égal  au  tems  par  Â  D  :  Donc  les  tems  par 
B  D  &  par  C  D  feront  égaux  >  ce  qui  étoit  à  prouver. 


VIL  PROPOSITION. 

TAB.  Ç*  Oit  A  B  perpendiculaire  à  Vhorifon  ;  A  C,  B  D  ^  perpendiculaire  s  à  A  £5? 
XXIV.  A  E  le  quart  de  la  ligne  *  (j?  foit  FED  quelconque  ligne  entre  les  deux pa- 
A’g*  8.  Yallelle  s  A  C,  B  D,  Je  dis  que  le  tems  par  F  E,  E  là  fera  égal  au  tems  par  A  E, 

EDs 
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E  D  :  Mais  fi  A  E  eft  moindre  que  le  quart  de  A  B ,  le  tems  par  A  E ,  E  D, 
fera  plus  grand  que  par  F  E,  E  B  :  Mais  fi  A  E  eft  plus  que  le  quart  ,  le  tems 
par  FE,  E  B,  fera  le  plus  grand . 

Car  5  étant  prifes  F g  6c  A  H  moyennes  proportionelles  entre  F  E,  F  D, 
&  A  E5  AB>  le  tems  par  E  B  du  repos  en  A  ou  en  F  fera  E  H  par  la  4 
&  ye.  Proposition  ,  6c  celui  par  E  D  fera  Eg.  Or  au  premier  cas ,  A  E  fe¬ 
ra  égale  à  E  H,  6c  F  E  à  Eg  :  Donc  F  E,  E  H,  tems  par  F  E  D,  fera  égal 
à  AEg  tems  par  AED.  Au  fécond  cas,gE  fera  plus  grande  que  EF,  6c 
H  E  que  E  A ,  6c  à  caufe  de  la  Similitude  des  triangles  A  F  E  &  E  B  D,g  E 
fera  à  E  F  comme  H  E  à  E  A  :  Donc  g  E,  E  A,  enfemble  la  plus  grande  6c 
la  plus  petite ,  feront  plus  grandes  que  HE,  EF  enfemble:  Donc  le  tems 
par  A  ED  fera  plus  grand  que  par  F  EB.  Et  au  troifiéme  cas,  par  de 
femblables  raifons  FE  6c  EH  feront  enfemble  plus  grands  que  A  E  6c  E  gy 
6c  par  conféquent  le  tems  par  F  E,  E  B,  fera  le  plus  grand.  Ce  qui  étoit  à 
prouver. 

On  prouvera  le  même  fi  les  deux  lignes  A  E  B,  F  E,  D,  font  toutes  deux 
inclinées  :  6c  l’on  peut  conclure  par  ce  qui  eft  dit  au  troifiéme  cas,  qu’un 
poids  commençant  fa  defcente  par  une  ligne  perpendiculaire  ou  peu  incli¬ 
née  , 6c  la finifiant  par  une  beaucoup  inclinée, fait  le  tems  plus  court  que 
s’il  commençoit  6c  finifibit  au  contraire ,  fi  la  perpendiculaire  6c  l'inclinée 
font  égales,  6c  même  quand  la  perpendiculaire  6c  l’inclinée  feroient  un 
peu  plus  grandes  que  l’inclinée  6c  la  perpendiculaire. 


V I IL  P  R  O  P  O  S  I  T  1  O  N. 

SOit  ABC  un  quart  de  Cercle  dont  le  centre  foit  Ay&  AC  perpendiculai-  T  A 
re  à  rhorifon  *  B  C  coté  du  quarré  infer it  dans  le  Cercle  ,  B  D,  D  E,  E  C,  IV"* 
trois  cotez  du  dodécagone ,  U  B  F ,  F  C ,  deux  cotez  de  P  octogone  fie  dis  que  le 
tems  par  B  F,  F  C',  de  fuite ,  fera  plus  court  que  par  B  C. 

Car ,  étant  tirée  F  H  perpendiculaire  à  B  C,B  H  moitié  de  B  C  eft 
plus  inclinée  que  B  Fumais  H  C  eft  moins  inclinée  que  FC,  6c  les  deux 
B  F,  FC  ne  font  à  BC  que  comme  27  à  25*  à  peu  près.  Donc,  par  ce 
qui  a  été  dit  à  la  fin  de  la  précédente ,  le  tems  par  B  F  C  fera  vrai-fembla- 
blement  plus  court  que  par  B  C>  6c  par  les  mêmes  raifons  le  tems  parles 
trois  cotez  B  D,D  E,E  C,  fera  encore  plus  court  >  6c  fi  on  réduit  en  nom¬ 
bres  ces  tems, on  trouvera  que  fi  le  tems  par  BC  eft  100000, celui  par 
BFC  fera  93758,6c  celui  par  B  DEC  93072  à  peu  près  :  D'où  Ton  peut 
conclure,  que  le  tems  par  quatre  foutendantes  de  fuite  fera  encore  plus 
court ,  6c  enfin  que  par  la  Circonférence  B  C  il  fera  le  plus  court  de  tous* 

6c  pourroit  être  au  tems  par  B  C  comme  93àioooui3ai4à  peu  près. 

CONCLUSION. 


D  Ans  toutes  les  Propofitions  précédentes  on  fait  abftraébion  de  la  ré- 
fiftance  de  l’air:  mais  étant  fuppofée,comme  elle  le  doit  être  pour 
rendre  raifon  de  ce  qui  nous  paroît  dans  le  Mouvement  des  pendules ,  voi- 
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ci  ce  qu’on  en  peut  dire.  Si  le  poids  de  la  pendule  eft  de  bois  8c  que  la 
réfiftance  de  l’air  augmente  le  rems  de  fa  defcente  par  lare  de  90  de¬ 
grez  de  j  $  fi  le  poids  eft  de  plomb  ,  cette  augmentation  de  tems  fera 
moindre  ,  8c  encore  moindre  s’il  eft  d’or.  Et  parce  qu’un  arc  d’une  fé¬ 
conde  ou  d’une  tierce  eft  pris  ordinairement  pour  avoir  même  inclination 
8c  même  grandeur  que  Ci  corde,  à  caufe  de  leur  très-petite  différence  5  fi 
le  tems  par  le  côté  du  quarré  eft  100000,  celui  par  Tare  d’une  tierce  fera 
aufii  1 00000, puifque  par  fa  corde  il  eft  égal  à  100000  par  la  6e.Propo- 
fition.  Donc  le  tems  par  l’arc  de  90  degrez  fera  à  celui  par  l’arc  d’une 
tierce  comme  1  z  à  1 3  félon  la  Propofition  précédente ,  fi  on  fait  abftra- 
étion  de  la  réfiftance  de  l’air.  Mais  l’air  réfiftant  plus  aux  grands  mou¬ 
vements  qu’aux  petits ,  la  réfiftance  de  l'air  au  poids  qui  fe  meut  par  l’arc 
d’une  tierce  5  fera  comme  rien.  Donc,  fi  par  tout  Tare  de 90 degrez  cet¬ 
te  réfiftance  augmente  le  tems  de  le  tems  qui  étoit  12.  fera  13?,  8c  le 
tems  par  l’arc  d’une  tierce  fera  encore  1  3  ,  puifque  la  réfiftance  de  l’air  ne 
le  change  point  3  êc  par  conféquent  le  tems  des  grandes  vibrations  8c  ce¬ 
lui  des  plus  petites  fera  comme  27  à  16.  Mais,  fi  le  poids  eft  d'or  ,8c  que  la 
réfiftance  de  l’air  n’augmente  le  tems  de  fa  ch ûte  par  90  degrez  que  de  Ai 
les  grandes  8c  les  petites  vibrations  feront  égales  :  mais  foit  que  le  poids 
foit  de  bois  ou  de  plomb ,  les  vibrations  par  un  arc  de  30  degrez  8c  au  dél¬ 
ions  feront  fenfiblement  égales  5  8c  pour  les  poids  qui  tombent  librement 
vers  le  centre,  fi  le  principe  de  leur  mouvement  eft  égal  près  8c  loin  du 
centre ,  il  augmentera  fa  viteffe  jufques  au  point  ou  la  réfiftance  de  l’air 
égalera  ce  premier  principe  de  mouvement  ou  puiffance  naturelle  de  des¬ 
cendre  ,  8c  de  ce  point  il  continuera  jufques  au  centre  avec  une  viteffe  u- 
niforme ,  8c  paiïera  au  delà  aufii  loin  qu’eft  l’efpace  depuis  le  point  de  repos 
jufques  au  point  de  l’uniformité  du  mouvement  s’il  y  avoit  une  ouver¬ 
ture  pleine  d’air  jufques  aux  Antipodes.  Que  fi  cette  puiffance  eft  comme 
celle  du  fer  à  l’égard  de  l’aimant,  qui  eft  plus  forte  plus  l'aimant  eft  pro¬ 
che  ,1e  poids  augmentera  fa  viteffe  au  commencement  de  fa  chûte  com¬ 
me  au  cas  précédent,  jufques  à  un  point,  au  delà  duquel  fa  viteffe  com¬ 
mencera  à  devenir  fenfiblement  uniforme,  quoiqu’elle  s’augmente  tou¬ 
jours  un  peu  jufques  au  centre.  Et  enfin ,  fi  la  première  puiffance  eft  com¬ 
me  celle  des  cordes  de  lut  ou  des  refibrts ,  qui  eft  plus  forte  loin  du  repos 
que  près  5  la  viteffe  augmentera  comme  ci-deffus ,  au  commencement  de  la 
chûte  jufques  à  un  point,  d’où  elle  commencera  à  diminuer  peu  à  peu  juf¬ 
ques  au  centre ,  ce  qui  eft  facile  à  prouver. 

11  eft  encore  très  facile  de  prouver  par  la  4e.  Propofition  &  par  le  com¬ 
mencement  de  cette  Conclufion ,  que  fi  les  longueurs  des  pendules  font  en¬ 
tre  elles  comme  nombre  quarré  à  nombre  quarré ,  &  qu’on  prenne  leur 
moyenne  proportionelle  5  le  nombre  des  vibrations  de  la  petite  pendule 
fera  au  nombre  de  celles  de  la  grande  en  même  tems,  comme  la  moyen¬ 
ne  proportionelle  à  la  plus  petite  pendule,  du  moins  fi  les  vibrations  fc 
font  par  des  arcs  moindres  que  3  o  degrez. 

F  I  N. 
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.Orfqu’on  verfe  deux  ou  trois  -goûtes  d’huile  . de  Tar¬ 
tre  dans  un  demi  verre  de  très-beau  vin  .rouge  ,  il 
perd  fa  .couleur  rouge  ,  devient  opaque  &  'jaunâtre 
comme  le  vin  pouffé  6c  corrompu  *  mais  fi  on.verfè 
en  fuite  deux  ou -trois  goûtes  d’Efprit  deTouphre 
qui  eft  un  fort  acide  5  ce  même  vin  reprend  entière¬ 
ment  fa  belle  couleur  rouge.-.*  d’où  l’on  voit  la  raifon 
pourquoi  on  fait  brûler  du  fouphfe  dans,  les  tonneaux  pour  mieux  con- 
ferver  le  vin ,  6c  que  ce  n’eft  pas  la  partie  inflammable  du  fouphre 
qui  fait  cet  effets  mais  fon  efprit  acide  s  qui  entre  dans  le  bois  du  ton¬ 
neau. 
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EXPERIENCES  DE  LA  CONGELATION 

DE  L'EAU. 

I.  EXPERIENCE. 

\  . 

J’Ai  mis  de  l’eau  commune  dans  un  vaifleau  de  cuivre  qui  avoit  envi¬ 
ron  huit  pouces  de  largeur  &  fix  de  hauteur  ,  8c  l’ayant  expofée  à 
l’air  pendant  une  forte  gelée  ,  quelque  tems  après  je  me  fuis  apper- 
çû  cp’il  commençoit  à  s’y  former  de  longs  filets  de  glace,  dont  les  uns 
pénétroient  l’eau  de  haut  en  bas,  les  autres  étoient  couchez  de  travers, 
quelques-uns  étoient  attachez  au  fond  8c  aux  cotez  du  vaifleau,  &  d’autres 
fe  croifoient  en  divers  endroits.  Enfuite  j’ai  vû  ces  filets  s’élargir  en 
lames  très-déliées  *  &  ayant  doucement  verfé  l’eau  par  inclination  pour 
mieux  voir  les  lames  de  glace  qui  s’étoient  formées  au  fond  ,  j’ai  trou¬ 
vé  qu’elles  avoient  toutes  environ  trois  lignes  de  largeur  ,  6c  qu’elles 
étoient  féparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  égaux  ,  dont  la 
largeur  étoit  auflï  d’environ  trois  lignes. 

II.  EXPERIENCE. 

.1» 

LE  même  vaifleau  ayant  été  rempli  de  nouvelle  eau  froide  Sc  expo¬ 
fée  à  la  gelée,  il  s’y  forma  d’abord  des  filets  6c  des  lames  de  glace 
comme  devant  1  6c  enfuite  les  lames  de  glace  qui  étoient  au  fond  *,  s’é¬ 
largirent  peu  à  peu  ,  6c  compoférent  une  glace  continue  qui  couvroit 
tout  le  fond  du  vaifleau.  Les  lames  de  glace  qui  étoient  au  deflus  de 
l’eau,  fe  joignirent  auflï  enfemble  •>  mais  il  y  avoit  vers  le  milieu  de  la 
furface  de  l’eau  un  petit  endroit  qui  ne  geloit  point ,  6c  la  glace  avoit 
déjà  plus  d’un  pouce  d’épaifleur  que  ce  petit  endroit  n’étoit  pas  encore 
pris.  L’eau fortoit  peu  à  peu  par  ce  trou,  6c  fe  glaçoit  alentour  à  mé- 
fure  qu’elle  fe  répandoit  y  de  forte  que  le  trou  fe  retreflifloit  toujours, 
&  il  fe  fit  tout  autour  une  éminence  de  glace  d’environ  un  pouce  de 
hauteur  qui  formoit  un  petit  canal.  Enfin  le  trou  s’étant  entièrement 
boûché  ,  la  glace  à  quelque  tems  delà  fe  fendit  avec  bruit ,  avant  que 
toute  leau  qui  étoit  au  milieu,  fût  glacée. 

HL  EXPERI  ENC  B. 

POur  connoître  ce  qui  faifoit  fortir  l’eau  par  ce  petit  canal, 8c ce  qui 
avoit  fait  rompre  la  glace,  je  pris  un  grand  verre  de  figure  conique, 
&  l’ayant  empli  d’eau  jufques  à  trois  ou  quatre  lignes  près  du  bord,  je 

con- 
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confîdérai  foigneufement  le  progrès  de  la  congélation.  Après  qu’il  fe 
fut  formé  de  petits  filets,  &  puis  de  petites  lames  de  glace,  dont  quel- 

3ues-une$  étoient  découpées  comme  des  feuilles  de  perfil ,  &  d’autres 
entelées  comme  une  fcie  3  plufieurs  petites  bulles  d’air  commencèrent 
à  paraître  au  fond  &  aux  cotez  du  verre ,  &  groflirent  peu  à  peu. 
Quelques-unes  de  ces  bulles  demeuraient  engagées  dans  la  glace ,  d’au¬ 
tres  fe  détachoient  &  montoient  jufqu’en  haut.  Plus  l’eau  geloit,  plus 
il  fe  formoit  des  bulles.  Cependant  l’eau  fortoit  toujours  par  le  pe¬ 
tit  canal  3  &  comme  elle  geloit  auffi-tôt  qu’elle  s’étoit  répandue  ,  la 
glace  devint  enfin  fi  haute  alentour  du  petit  canal ,  que  d’un  côté  elle 
furpaflbit  les  bords  du  verre  ,  de  manière  que  l’eau  couloit  par  deffus; 
Alors  je  fis  une  autre  petite  ouverture  avec  une  épingle  à  l’autre  côté 
où  la  glace  étoit  moins  épaiffe  ,  &  auffi-tôt  l’eau  prit  fon  chemin  par 
là.  Cette  ouverture  ayant  été  renouvellée  de  tems  en  tems ,  le  pre¬ 
mier  trou  par  où  l’eau  ne  fortoit  plus ,  fe  ferma  entièrement.  Enfui- 
te  la  glace  boucha  auffi  la  fécondé  ouverture  que  l’on  avoir  ceffé  de  re¬ 
nouvellera  &  cependant  il  y  avoit  toujours  des  bulles  qui  fe  forrnoient 
dans  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée,  Ôc  s’élevoient  jufqu’au  haut  de 
cette  eau.  Quelque  tems  après  que  le  fécond  trou  fut  boûché,  j’en¬ 
tendis  la  glace  craquer  ,  &  je  trouvai  qu’elle  s’étoit  fendue  par  le  haut 
en  deux  endroits  3  que  vers  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  verre  la 
glace  de  deffius  s’étoit  entièrement  féparée  de  celle  de  deffous  par  un 
efpace  d’environ  deux  lignes  3  êc  que  dans  le  milieu  de  la  glace  il  y 
avoit  un  peu  d’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée.  Je  remarquai  auffi  que 
dans  toute  cette  glace  il  y  avoit  une  infinité  de  petites  bulles  qui  fè  ter- 
minoient  en  pointe  ,  &  qui  s’alongoient  prefque  toutes  vers  le  milieu 
du  verre  3  &  qu’à  l’endroit  où  l’eau  avoit  gelé  la  dernière ,  la  gla¬ 
ce  étoit  blanchâtre  &  peu  tranfparente ,  prefque  comme  de  la  neige 
preflee. 

Par  ces  expériences  je  jugeai  que  la  raifon  pourquoi  l’eau  enfermée 
dans  la  glace  s’élevoit  ôc  fe  répandoit  par  enhaut ,  étoit  que  les  bulles 
qui  fe  forrnoient,  venant  à  s’étendre,  la  preflbient  &  la  pouffoierit  de¬ 
hors:  Que  le  petit  canal  avoit  demeuré  long- tems  fans  fe  glacer,  parce 
que  l’eau  qui  y  paffoit  continuellement ,  l’entretenoit  ouvert  :  Que 
lorfque  la  glace  avoit  enfin  bouché  ce  pafiage,  les  bulles  dont  le  nom¬ 
bre  augmentoit  toujours,  avoient  enfin  été  trop  preffées,  &  par  l’ef¬ 
fort  qu’elles  faifoient  pour  s’étendre  ,  avoient  rompu  la' glace  :  Que 
c’étoit  auffi  ce  même  effort  qui  avoit  fait  féparer  la  glace  de  deffus  d’a¬ 
vec  celle  de  deffous  :  Et  que  la  blancheur  l’opacité  de  la  glace  qui 
s’étoiD  formée  de  la  dernière,  venoient  de  ce  qu’il  s’y  étoit  mêlé  quan¬ 
tité  de  ces  bulles. 

Si  l’on  demande  d’où  ces  bulles  viennent ,  Je  réponds ,  qu’elles  fe 
forment  d’une  matière  aerienne  dont  l’eau  efi:  toute  remplie ,  comme 
i’ou  voit  par  l’expérience  du  Vuide.  Car  fi  l’on  met  un  verre  plein 
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d  eau  dans  le  récipient ,  on  voit  for  tir  de  l’eau  quantité  de  fetnblables 
bulles  lors  que  l’on  pompe  l’air  :  Et  la  même  dhofe  arrive  quand  on 
fait  bouillir  de  l’eau  fur  le  feu.  Oo  dira  peut-être  que  dans  l’eau  bouil- 
lante  ces  bulles  viennent  du  feu.  Mais  j’ai  vu  pltifieurs  de  ces  bulles 
demeurêr  plus  de  fix  femaioes  au  fond  d’un  plat  rempli  d’eau ,  fans  di¬ 
minuer  notablement  de  volume ,  quoique  le  plat  ne  fut  plus  fur  le  feu, 
&  même  qu’il  fut  expofé  à  un  air  alfez  froid  :  d'où  je  conclus  que  ces 
bulles  ne  font  point  des  particules  de  feu.  On  pourrait  auffi  douter  fi 
elles  ne  viennent  point  de  la  matière  du  vaiffeau  ,  ou  de  l’air  qui  eft 
contenu  dans  fes  pores.  Ce  doute ,  qui  femble  affez  bien  fondé,  m’a 
donné  occalion  de  faire  une  expérience  curieufe.  Je  verfai  de  l’huile 
dans  un  petit  vaiffeau,  êc  avec  la  tête  d’une  épingle  je  mis  doucement 
une  goûte  d’eau  au  delfus  de  cette  huile.  Ayant  enfuite  mis  le  vaiffeau 
fur  le  feu ,  je  ne  vis  point  de  bulles  fortir  de  l’huile  j  mais  j’en  vis 
beaucoup  fortir  de  la  goûte  d’eau.  Lorfque  l’huile  fut  plus  échauffée , 
la  goûte  d’eau  tomba  au  fond  ,  êc  les  bulles  continuèrent  à  en  fortir  : 
Mais  ce  qu’il  y  a  de  furprenant ,  un  peu  après  il  fe  fit  une  efpéce  de 
fulmination  ,  &  au  même  inftant  le  delfus  de  l’huile  fut  tout  couvert 
des  bulles  ,  dont  quelques-unes  étoient  plus  greffes  que  toute  la  goûte 
d’eau.  Cette  expérience  me  fit  juger  que  la  matière  dont  les  bulles  fe 
forment  eft  contenue  dans  feau  ,  êc  qu'elle  fe  change  en  air  lorfque 
l’eau  gèle  ,  ou  qu’on  la  fait  bouillir ,  ou  que  l’on  pompe  f  air  d’alen¬ 
tour  en  faifant  l’expérience  du  Vuide. 

Pour  expliquer  comment  les  bulles  fe  forment ,  pourquoi  elles  s’en¬ 
flent  ,  êc  comment  fe  font  les  filets  qui  paroiflent  au  commencement 
de  la  congélation  5  on  peut  dire  qu’il  y  a  beaucoup  d’apparence  que  la 
fluidité  des  liqueurs  aqueufes  vient  de  ce  que  leurs  parties  font  conti¬ 
nuellement  agitées  par  le  mouvement  de  cette  matière  aérienne,  êc  que 
ce  mouvement  eft  entretenu  par  la  chaleur.  D’où  il  s’enfuit ,  que  lorf- 
qu’il  fait  un  très  grand  froid  ,  ce  mouvement  devient  fi  foible  qu’il  ne 
peut  plus  agiter  les  parties  de  l’eau ,  de  manière  qu’elles  s’attachent  au 
vaiffeau  3  êc  puis  elles  fe  joignent  les  unes  aux  autres  j  êc  de  là  vien¬ 
nent  les  filets  êc  ces  lames  de  glace  que  l’on  voit  paraître  lorfque  l’eau 
commence  à  geler.  Alors  la  matière  aerienne  fe  dégage  de  l’eau  epi 
gèle  :  êc  comme  les  efprits  du  vin  nouveau  étant  féparez  de  la  matière 
grofîiére  du  vin  fe  mettent  en  mouvement ,  font  fortir  le  vin  par  le  bon- 
don  ,  êc  rompent  le  tonneau  fi  on  ne  leur  donne  paffage  -,  ainfi  cette 
matière  aérienne  en  fe  dilatant  fait  fortir  l’eau  par  le  petit  trou  qui  de¬ 
meure  ouvert ,  êc  lorfque  ce  trou  eft  bouché  ,  elle  rompt  la  glace  qui 
la  tient  trop  preffée.  Pour  faire  voir  qu’il  n’y  a  point  d  autre  caufe 
de  cette  rupture,  je  fis  !  expérience  fuivante. 
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IV.  EXPERIENCE. 

t  . 

JE  mis  de  nouvelle  eau  froide  dans  le  vaifieau  dont  je  m’étois  fervi 
aux  deux  premières  Expériences.  Lorfque  l'eau  fut  toute  gelée  par 
defliis  en  forte  qu’il  n’y  refloit  plus  d’ouverture  5  je  perçai  la  glace 
avec  une  grofle  épingle.  Aufli-tôt  il  fortit  un  jet  d’eau  de  la  hauteür 
de  plus  de  deux  pouces  5  qui  enleva  l’épingle  qui  étoit  demeurée  dans 
le  trou.  Je  continuai  de  percer  la  glace  de  tems  en  tems ,  jufqu’à  ce 
que  l’eau  fut  toute  gelée  3  &  après  cela  je  la  laifiai  expofée  à  un  air 
très-froid  deux  jours  &  deux  nuits  de  fuite.  Mais  la  glace  ne  creva 
point  5  quoique  d’autre  glace  qu’on  n’avoit  point  percée ,  crevât  tout 
ruprès. 

V.  EXPERIENCE. 

JE  voulus  voir  s’il  falloit  beaucoup  de  ces  bulles  pour  rompre  la  gla¬ 
ce  3  6c  ayant  pour  cela  fait  geler  d’autre  eau  dans  le  même  vaifieau  9 
je  perçai  la  glace  de  tems  en  tems.  Quand  l’eau  fut  prefque  toute 
gelée  ,  je  tirai  la  glace  entière  hors  du  vaiffeau  l’ayant  un  peu  fait  é- 
chauffer  5  &  je  la  laiilai  expofée  à  l’air  fans  la  percer  davantage.  Un 
quart  d’heure  après  je  l’entendis  rompre ,  &  je  la  trouvai  feparée  en 
deux  parties  prefqif  égales  5  en  chacune  defquelles  il  y  avoit  une  cavité 
d’environ  un  pouce  de  diamètre  5  qui  étoit  Tefpace  qu’occupoient  les 
bulles  ,  êc  le  relie  de  l’eau  étoit  demeuré  liquide.  La  glace  étoit 
tout  autour  épaiffe  de  plus  de  trois  doigts  3  &  néanmoins  les  bulles  qui 
s’étoient  formées  du  peu  d’eau  qui  reiloit  9  n’ayoient  pas  laifie  de  h 
rompre. 

VL  VE  X  P  E  R  I  E  N  G  E. 
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PLufieurs  perfonnes  ont  taché  de  faire  des  miroirs  ardens  avec  de  la 
glace  :  mais  il  eft  difficile  d’y  réüffir  ,  parce  que  d’ordinaire  la  gla¬ 
ce  n’eft  pas  parfaitement  tranfparente.  Cependant ,  ayant  jugé  par  les 
expériences  précédentes  5  que  fi  Ton  faifoit  fortir  la  matière  aerienne 

3ui  eft  dans  l’eau  avant  que  de  Texpofer  à  la  gelée  ,  on  pourrait  avoir 
e  la  glace  très  pure  3  j’en  voulus  faire  l’effiai.  Je  fis  donc  bouillir  de 
l’eau  nette  fur  le  feu  environ  l’efpace  d’une  demi-heure  pour  faire  éva¬ 
porer  la  matière  aerienne  3  &  je  l’expofai  enfuite  à  un  air  très- froid. 
Tout  proche  de  cette  eau  chaude  3  j’en  mis  autant  de  froide  dans  un 
autre  vaifieau  5  afin  de  les  comparer  enfemble.  L’eau  froide  commen¬ 
ça  à  geler  avant  que  la  chaude  fût  feulement  refroidie ,  &  il  s’y  for¬ 
ma  quantité  de  bulles.  L’eau  chaude  gela  auffî  à  la  fin  ;  mais  la  gla¬ 
ce  avoit  deux  pouces  d’épaiffeur  de  tous  cotez  3  qu’il  ne  s’y  étoit  en¬ 
core 
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core  formé  aucune  bulle  j  de  forte  qu’elle  étoit  parfaitement  tranfpa* 
rente.  Je  mis  un  morceau  de  cette  glace  dans  un  petit  vaifleau  con¬ 
cave  fphérique ,  &  ayant  approché  ce  vaifleau  du  feu  ,  je  fis  fondre 
peu-à-peu  la  glace  d’un  côté  jufqu’à  ce  qu’elle  eût  pris  un  figure  con¬ 
vexe  fphérique.  J’en  fis  autant  de  l’autre  côté,  retournant  fouvent  la 
glace  ,  6c  verfant  l’eau  de  tems  en  tems  à  mefure  que  la  glace  fè  fon- 
doit.  Lorfque  la  glace  eut  une  figure  convexe  aflez  uniforme ,  je  la 
pris  par  les  deux  bords  avec  un  gand ,  afin  que  la  chaleur  de  la  main 
ne^  la  fit  pas  fi  tôt  fondre  5  ôc  je  l’expofai  au  foleil.  Cette  expérience 
eut  le  fuccès  que  j’attendois  :  Car  en  fort  peu  de  tems  par  le  moyen 
de  cette  glace  je  mis  le  feu  à  de  la  poudre  fine  que  j’avois  placée  au 
foyer  ou  point  brûlant  où  les  rayons  le  réiiniflent.  Il  eft  vrai  que  quel¬ 
que  foin  que  l’on  prenne  il  eft  impoflible  de  faire  évaporer  de  l’eau 
toute  la  matière  aerienne ,  8t  d’empêcher  qu’il  ne  fe  forme  quelques  bul¬ 
les  dans  le  milieu  de  la  glace  j  mais  on  en  a  toujours  une  épaiflèur  con- 
fidérable  qui  efl:  parfaitement  tranfparente. 

FI  N. 
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PRÉFACE. 


L  y  a  fujet  de  s'étonner  de  ce  que  les  plus  fameux 
Philojophes  tant  anciens  que  modernes  y  ont  tenu 
des  opinions  fi  différentes  dans  les  points  les  plus 
importans  de  la  Philofophie  :  &  il  eft  difficile  de 
I  bien  juger  quelles  ont  été  les  véritables  caufes  de 
k  cette  âiverfité  de  fentmens  ;  car  on  ne  peut  pas 
dire  que  leurs  yeux  ér  leurs  autres  Jens  ayent  reçu  en  des  maniè¬ 
res  différentes  lis  imprèffions  des  objets.  Ils  fe  Jervoient  des  mê¬ 
mes  réglés  a  ï égard  du  r abonnement  y  &  ils  faïf oient  également 
profeffion  de  rechercher  &  d'enfieigner  la  vérité  ;  &  cependant  ils 
mit  J but enu  plufieurs  chofes  entièrement  oppofiées  y  &  n'ont  jamais 
fïï  mettre  fin  a  leurs  conleftations. 

Ariftote  &  Oefcartcs  veulent  *  qu’il  n’y  ait  dans  le  monde  au¬ 
cun  efipace  ,  quelque  petit  qu'il  puifje  être  ,  qui  ne  foit  rempli  de 
quelque  matière,  fcpicure  &  Gaflendi  foutiennent  le  contraire  f 
ér  difient  qu'il  efl  impôffible  qu'il  fie  faffe  aucun  mouvement  dans 
la  nature  >  s'il  n'y  a  quelques  petits  intervalles  vuides  entre  les 
corps  y  &  entre  les  petites  particules  qui  les  compofent.  Ariftote 
fi?  Ptolomée  ont  placé  la  Terre  en  un  parfait  repos  dans  le  cen¬ 
tre  du  Monde  ;  Copernic  &  les  Pythagoriciens  avant  lui y  l'ont 
mifie  au  rang  des  Etoiles  errantes.  Les  Stoïciens  ont  crû  que  la 
vertu  étoit  T unique  bien  des  hommes  :  Epkure  &  fies  Seffateurs 
n'ont  point  reconnu  d'autre  bien  que  la  volupté.  Il  y  a  même  eu 
des  Seéies  entières  qui  ont  rejette'  toutes  les  fciences  y  fi?  qui  ont 
foutenu  que  toutes  les  apparences  que  nous  avons  des  chofes  ,  n'é- 
toient  que  des  illufiions  continuelles ,  fi?  qu'il  étoit  impôffible  de  rien 
découvrir  de  certain  3  ni  par  nos  fiens ,  ni  par  notre  raifionnement . 

Apres  avoir  fait  plufieurs  reflexions  fur  ces  contrariétés  ,  fi? 
fur  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  entre  les  Phtlofophes  y  fi  en  ai  re¬ 
marqué  trois  caufes  principales. 

La  première  ;  que  leur  Logique  étoit  défeétueufe  3  particuliére¬ 
ment  a  l'égard  des  définitions ,  fi?  de  la  méthode  qu'il  faut  fiuivre 
pour  bien  établir  une  hypothêfie. 

La  fécondé  $  que  dans  les  fciences  naturelles  ils  s' attachoient  trop 
aux  raifiomemens ,  fi?  trop  peu  aux  expériences. 

La  tmfiéme  ;  que  la  plupart  de  ces  Philojophes  ont  été  de  mau - 
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vaife  foi  ;  &  que  y  fans  fe  mettre  beaucoup  en  peine  de  découvrir 
la  vérité 3  ils  n'ont  eu  pour  but  y  que  d'accommoder  leur  Fhilofo- 
phie  À  leur  profit  >  ou  à  leur  gloire  :  les  uns  fe  faifant  chefs  de 
parti y  &  les  autres  y  dont  le  génie  étoit  moins  ambitieux  y  fe  con¬ 
tentant  de  choifir  quelque  Seéie  par  caprice  3  &  de  la  foutemr  a- 
veuglément  en  tous  fes  points  >  en  cela  femblables  a  de  certains  a- 
mmaux  qui  fuivent  par  tout  ceux  de  leur  efpéce  qui  marchent  de¬ 
vant  eux  y  même  quand  ils  les  conduir oient  dans  des  précipices . 

Ces  mêmes  defordres  durent  encore  aujourd'hui  parmi  ceux  qui 
s'appliquent  aux  fciences  :  car  on  auroit  peine  a  faire  voir  qué au¬ 
cun  d'eux  ait  quitté  quelqu'une  des  opinions  de  fan  parti  y  apres 
qu'on  lui  en  a  fait  voir  la  f au  fêté  $  ni  qu'il  ait  confédéré  5  qu' en¬ 
core  que  celui  qu'il  a  pris  pour  guide  y  ait  mieux  rencontré  que 
les  autres  en  quelques  connoijfances  particulières  5  il  étoit  très -dif¬ 
ficile  qu'il  ne  fut  aufiï  tombé  en  quelques  erreurs. 

Ce  mal  fer  oit  peu  important  y  s'il  ne  s'agiffoit  que  d'une  vaine 
curiefité y  puis  qu'on  a  jouvent  autant  de  divertijfement  a  lire  des 
Fables  &  des  Romans  y  qu'a  lire  des  Hifioires  véritables  :  mais  il 
arrive  ordinairement  que  nos  malheurs  procèdent  des  erreurs  dont 
nom  nom  laijfons  prévenir .  Combien  de  fois  a-t-on  vu  des  Cu¬ 
rieux  trompez;  par  les  impoftures  des  Ajlrologues  &  des  Chmiftes ? 
La  plupart  des  Médecins  prévenus  d'une  mauvaife  Fhyfique  ,  en 
tirent  plufieurs  conféquences  permcieufes  a  notre  fanté  &  a  notre 
vie  s  &  les  Etats  les  pim  flonfans  font  jouvent  renverfez  par  fi¬ 
ne  faujfe  Politique  y  ér  par  une  Morale  mal  fondée. 

C'ejt  ce  qui  ma  donné  Jujet  de  rechercher  fi  on  ne  pourvoit  pas 
trouver  quelque  voie  ajfurée  pour  établir  quelque  certitude  dans 
les  fciences  y  ou  du  moins  pour  empêcher  les  difputes  ,  en  détermi¬ 
nant  ce  qu'on  peut  recevoir  au  défaut  des  vérités  inconteftables. 

Et  enfin  y  apres  avoir  long-tems  examiné  cette  matière  y  j'ai 
cru  qu'on  ne  pouvoit  mieux  faire  que  de  propofer  quelques  vérités 3 
dont  tom  les  hommes  non  prévenus  demeurajfent  facilement  d'ac¬ 
cord  y  pour  fiervir  de  principes  ér  de  fondemens  pour  les  autres 
eonnoijfances  $  ér  d'enfeigner  enfuit e  une  méthode  fy  des  régies  y 
pour  employer  ces  vérités  a  découvrir  d'autres  vérités  pim  cachées . 
J'ai  divifé y  pour  cette  raijbn  y  ce  petit  Traité  en  deux  Parties. 
Dans  la  première  y  j'avance  plufieurs  propofitions  que  je  croi  de¬ 
voir  être  reçues  pour  véritables .  Quelques-unes  doivent  fiervir  de 
Régies  pour  le  raifionnement  9  &  les  autres  de  Principes  certains 
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pour  établir  les  Sciences  ,  particuliérement  la  Phyfïque  &  la  Mo¬ 
rale. 

H  y  a  de  ces  Proportions  qui  font  très-évidentes  dé  elles-mêmes  3 
tomme  la  première  :  Il  y  en  a  qui  fe  prouvent  par  induction  ■>  èejt 
a  dire  par  les  exemples  qu'on  en  donne  ;  comme  >  la  deuxième  3  la 
troifiéme  >  &  la  dix •  huitième  :  Il  y  en  a  même  quelques-unes  qui 
font  prouvées  par  un  raisonnement  facile  3  fondé  fur  quelques  pro¬ 
portions  précédentes  ;  comme  la  douzième. 

J'ai  mêlé  parmi  ces  Propofitions  3  plufieurs  petits  difcours  qui 
fervent  à  expliquer  la  figmf  cation  de  quelques  noms  ,  comme  le 
Difcours  qui  eft  entre  la  fixiéme  &  la  feptiéme  >  afin  qu'on  ne  fe 
trompe  point  dans  le  fens  des  propofitions . 

La  fécondé  Partie  a  beaucoup  de  chofes  femblables  l  la  Logique 
ordinaire  ,  &  c'eft  proprement  une  méthode  q>our  fe  bien  conduire 
en  la  recherche  &  en  la  preuve  de  la  vérité 1  On  y  a  mis  quel - 
ques  démonft rations  de  Géométrie  ér  d' Arithmétique ,  pour  fervir 
de  modèles  pour  les  raifonnemens ,  &  pour  donner  quelque  connoif 
fance  de  ces  fciences  :  que  fi  quelques-uns  trouvent  ces  démonfir ci¬ 
tions  trop  di  fficiles  3  ils  pourront  paffer  légèrement  par  dejfus  5  fans 
fe  mettre  en  peine  de  les  comprendre  exactement  3  ou  quitter  le  défi 
fein  d'apprendre  les  fciences  par  raifonnement  ;  puis  qu'ils  y  trou¬ 
veront  beaucoup  d'autres  démonfirations  plus  obfcures  &  plus  cm™ 
barraffantes.  On  y  a  mis  auffi  quelques  démonfirations  de  Phyfi- 
que  ajjêz  difficiles  5  a  deffiein  de  faire  voir  combien  il  eft  malaifé 
de  pénétrer  les  fecrets  de  la  Nature  5  &  qu'une  véritable  Phyffi 
que  Jeroit  beaucoup  plus  difficile  que  la  Géométrie .  - 

Or  quoique  ce  Traité  n'ait  pas  toute  fa  perfection  fifai  cru  qu'il 
ne  fer  oit  pas  inutile  de  le  donner  au  public  ;  f oit  parce  qu'il  pourra 
fervir  de  modèle  a  ceux  qui  voudront  entreprendre  d'en  faire  un 
plus  achevé  fur  le  même  deffiein  5  foit  afin  qu'en  ayant  moi-même 
reconnu  les  defauts  par  les  difficultés  que  quelques-uns  y  pourront 
trouver ,  je  puiffie  le  rendre  moins  défectueux  ér  plus  utile  au  défi 
fein  que  je  me  fuis  propofej  qui  eft  de  faire  ce  (fer ,  autant  qu'il  eji 
poffible  y  les  difputes  entre  les  Savans ,  afin  qu'ils  Puiffient  travail¬ 
ler  de  concert  a  l'accroiffiement  des  Sciences , 
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L  O  G  I  Q  U  E; 


PREMIERE  PARTIE. 

t  , 

Contenant  les  premiers  Principes  des  Sciences. 

DEMANDES. 

r. 

N  demande  que  les  mots  6c  les  façons  de  parler  foient 
ici  pris  dans  le  fens  qui  leur  eft  donné  >  ou  qu’on  en 
mette  d’autres  en  leur  place  de  même  lignification. 

IL 

Qu’on  accorde  que  nous  fommes  quelquefois  difpo- 
£  fez  de  telle  forte ,  qu’alors  la  plupart  des  aétions  qu’il 
nous  femble  faire  ,  comme  parler  ,  marcher  ,  ouvrir 
les  yeux  ,  nous  les  faifons  véritablement  3  6c  que  la  plupart  des  chofes 
qu’ils  nous  femble  alors  appercevoir  hors  de  nous ,  font  6c  exifient  vé¬ 
ritablement  hors  de  nous ,  quelles  que  foient  ces  chofes. 

III. 

Qu’on  donne  un  même  nom  aux  chofes  femblables ,  entant  qu’elles 
font  femblables ,  6c  des  noms  différens  aux  chofes  différentes ,  entant 
qu’elles  font  différentes  3  ou  fi  les  noms  font  donnez  autrement,  qu’on 
n’en  confonde  point  les  lignifications. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTALES 

DU  RAISONNEMENT. 

I.  ,"T“,  Out  ce  que  nous  penfons,  il  eft  vrai  que  nous  le  penfons. 

X  IL  II  y  a  des  Propofitions  fi  certaines  6c  fi  évidentes  d’elles- 
mêmes  ,  que  pourvu  qu'on  entende  leur  lignification ,  on  ne  peut  dou¬ 
ter  de  leur  vérité  3  &  elles  font  reçues  pour  certaines  6c  infaillibles, 
fans  fuppofer  aucune  autre  connoiffance  précédente  :  Comme  y  chaque 
chofe  eft  égale  à  elle-même  3  le  tout  eft  plus  grand  qu'une  de  fes  parties  3  les 
chofes  égales  à  une  autre  font  égales  entr'elles  Y  fi  à  des  chofes  égales  on  ajou¬ 
te  des  chofes  égales  ,  les  tout  s  feront  égaux  -,  fi  de  chofes  égales  m  retranche • 

Hhhh  3  des 


64  ESSAI  DE  LOGICLUEj 

des  chufes  égales j  reftes  feront  égaux  5  il  eft  impojfibU  qu'en  même  tems 
me  chofe  fait  &.ne  fait  pas.  Ces  Propofitions  feront  ici  appellées  Prin¬ 
cipes  de  connoiflance  ,  ou  vérités  premières  5  &  leurs  contraires  ,  com¬ 
me  une  partie  d'une  chofe  eft  égale  à  la  chofe  entière ,  fauflètés  premiè¬ 
res. 

III.  Il  y  a  des  Propofitions  qui  d’abord  ne  paroifiènt  ni  faufies  ni 
vraies  5  comme  les  trois  angles  dé  un  triangle  font  enfemble  égaux  à  deux  an¬ 
gles  droits .  Mais  lors  qu’on  fait  voir  qu'elles  font  comprimes  fous  des  vé¬ 
rités  premières  ,  &  tellement  conjointes  &  liées  avec  elles  ,  qu’elles  ne 
peuvent  être  faufies  3  que  ces  vérités  premières  ne  le  foient  aufli  $  elles 
font  tenues  pour  certaines.  Que  fi  on  montre  qu’elles  foient  compri- 
fes  fous  des  fauflètés  premières  3  elles  font  tenues  pour  faufies.  Mais, 
fi  on  ne  fait  voir  aucune  de  ces 'liaifons  &  connexités  ,  elles  demeurent 
toujours  douteufes. 

IV.  La  connexité  &  liaifon  d’une  propofition  avec  quelques  autres 
propofitions  3  eft  montrée  en  cette  forte  *  Si  le  Soleil  luit  3  il  eft  jour  $ 
le  Soleil  luit  5  donc  il  eft  jour  :  ou  en  celle-ci  5  tout  animal' eft  vivant  \  tout 
homme  eft  animal  \  donc  tout  homme  eft  vivant  :  ou  en  d'autres  manières 
aufli  claires  &  aufli  évidentes.  Car  en  chacun  de  ces  difeours  3  on  con- 
noît  facilement  ôc  clairement  que  la  troifiéme  propofition  efl:  tellement 
liée  &■  conjointe  avec  les  deux  premières  3  qu’elles  ne  peuvent  être  te¬ 
nues  pour  vraies  3  qu’on  ne  la  tienne  aufli  pour  vraie.  On  appellera 
cet  aflemblage  de  propofitions  par  lequel  on  connoît  la  connexité  de  la 
•dernière avec  les  deux  premières,  Raifonnement 3  Argument,  ou  Syl» 
logifme  :  &  le  difeours  par  lequel  on  connoït  la  connexité  d’une  propo¬ 
fition  douteufe,  avec  des  propofitions  certaines  ôc  infaillibles ,  foit  qu’il 
foit  compofé  d’un  argument  ou  de  plufieurs  $  on  l’appellera  preuve  ou 
démonftration. 

V.  Si  une  propofition  douteufe  efl:  prouvée  par  une  ou  plufieurs  vé¬ 
rités  premières ,  &  qu’on  fafle  voir  qu’une  autre  propofition  douteufe 
foit  comprife  fous  celle  qui  efl  prouvée  ,  cette  autre  propofition  fera 
tenue  pour  prouvée,  &  ainfi  à  l’infini. 

VI.  Les  vérités  premières  ne  doivent  point  être  prouvées  par  d’au¬ 
tres  vérités  premières ,  puis  qu’elles  font  très  certaines  d’elles-mêmes. 

Les  propofitions  prouvées  qui  fervent  à  prouver  beaucoup  d’autres 
propofitions,  feront  appellées  Principes  féconds,  ou  Propofitions  fon¬ 
damentales. 

VII.  Les  propofitions  qui  ne  font  pas  des  vérités  premières,  ne  peu¬ 
vent  fervir  de  principes  pour  en  prouver  d’autres ,  fi  elles  ne  font  prou¬ 
vées. 

VIII.  On  ne  peut  prouver  une  propofition  ,  ni  faire  connoître  une 
chofe  par  une  autre,  qui  foit  autant  ou  plus  inconnue 5  &  fi  on  a  prou¬ 
vé  une  propofition  par  une  autre  ,  on  ne  peut  pas  prouver  réciproque¬ 
ment  cette  dernière  par  la  première. 

Croi- 
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Croire  une  propofition  ,  c’eft  la  tenir  pour  vraie  ,  foit  qu’elle  foit 
vraie  ou  faufTe. 

On  appellera  ici  fcience,  la  connoiffance  qu’on  a  des  vérités  premiè¬ 
res  ,  &  de  ce  qui  eft  prouvé. 

Mais  fi  on  croit  une  propofition  qui  n’eft  pas  vérité  première  ,  ni 
prouvée  3  on  appellera  cette  créance  opinion  ,  foit  que  la  propofition 
foit  vraie  ou  faufTe. 

Propofition  intelleétuelle  eft  une  propofition  qu’on  peut  juger  vraie* 
ou  faufTe  par  elle-même,  ou  par  le  raifonnement ,  fans  qu’il  foit  befoin 
de  fe  fervir  des  fens  pour  en  avoir  la  certitude ,  mais  feulement  pour  en- 
tendre  fa  lignification  :  comme  *,  les  chofes  égales  à  une  autre  [ont  égales 
entr  elles  3  en  tout  ‘Triangle  le  plus  grand  angle  eft  foutenu  du  plus  grand 
coté. 

Propofition  fenfible  eft  celle  qui  ne  peut  être  jugée  vraie  ou  faufie, 
fans  Paide  des  fens  :  comme  >  il  eft  des  Etoiles  3  le  feu  brûle-,  le  plomb  eft 
plus  pefant  que  V argent. 

IX.  Les  propofitions  fenfibles  douteufes  font  prouvées  vraies,  quand 
on  fait  tomber  fous  les  fens  ,  les  chofes  dont  on  eft  en  doute.  Comme 
fl  quelqu’un  étant  dans  une  chambre  fermée  6c  obfcure ,  doutoit  de  cet¬ 
te  propofition,  il  eft  jour  3  elle  lui  ferait  prouvée  ,  fi  on  ouvrait  les  fe-. 
nêtres  ,  &  qu’on  lui  fit  voir  le  Soleil.  De  même  ,  fi  quelqu’un  dou¬ 
toit  de  cette  propofition  ,  For  fe  fond  plus  difficilement  que  le  plomb  3  elle 
lui  ferait  prouvée  fi  on  lui  en  faifoit  voir  l’expérience.  On  appellera 
ici  cette  forte  de  preuve  ,  preuve  par  induétion  ,  ou  preuve  par  expé¬ 
rience. 

X.  Il  ne  faut  point  difputer  contre  ceux  qui  nient  les  vérités  pre¬ 
mières,  parce  qu’on  ne  peut  rien  prouver  que  par  les  vérités  premières» 
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ON  appellera  ici  effet, tout  changement  qui  arrive  en  une  chofe,  ou 
la  production  d’une  nouvelle  choie. 

XL  Si  une  chofe  étant  pofee  il  s’enfuit  un  effet  3  &  ne  l’étant  point, 
l’effet  ne  fe  fait  pas ,  toute  autre  chofe  étant  pofée  :  ou  fi  en  l’étant  , 
l’effet  ceffe  3  &  ôtant  toute  autre  chofe,  l’effet  ne  ceffe  point  :  Cette 
chofe  là  eft  néceffaire  à  cet  effet ,  &  en  eft  caufe. 

XII.  Si  deux  chofes  étant  pofées  il  fe  fait  un  effet,  6c  que  l’une  pro- 
doife  l'effet,  6e  l’autre  le  reçoive  3  celle  qui  ne  fouffre  point  de  chan¬ 
gement,  eft  celle  qui  produit  l’effet. 

XII L  De  quelque  façon  que  les  chofes  qui  tombent  fous  nos  fens 
nous  parodient  5  il  eft  vrai  qu’elles  nous  paroiffent  de  cette  forte» 

Ce 


6 iê  ESSAI  DE  LOGIQUE, 

Ce  qui  nous  paroît  dans  les  chofes ,  comme  la  couleur  ,  la  figure , 
l’odeur  ,  la  pefanteur  ,  d’où  les  chofes  font  dites  rouges  ou  blanches  , 
rondes  ou  quarrées  ,  odoriférantes ,  pelantes ,  6cc  *  fera  ici  appellé  qua¬ 
lité  :  &  les  chofes  qui  ont  ou  parodient  avoir  des  qualités  entant  qu’el¬ 
les  les  ont,  ou  parodient  les  avoir,  feront  appellées  des  fubftances  $ 
comme  un  arbre,  une  étoile,  le  foleil,  6cc. 

XIV.  Les  proportions  fenfibles  par  lefquelles  nous  aflùrons  qu’une 
fiibftance  a  de  certaines  qualités,  comme  ,  ce  que  je  touche  ejî  chaud ,  le 
Soleil  eft  lumineux  ,  le  fucre  ejî  doux  ,  feront  reçues  pour  vraies  ,  lî  ces 
qualités  ou  apparences  de  qualités  tombent  fous  nos  fens:  Car,  par  le 
treiziéme  principe  cette  fubftance  nous  paroît  de  cette  forte  *  6c  par 
l’onzième,  elle  produit  cette  apparence:  d’où  il  fuit,  ou  qu’elle  a  ces 
qualités, &  qu’elle  eft  telle  qu’elle  nous  paroît,  ou  du  moins  qu’elle  eft 
telle  à  notre  égard,  c’eft  à  dire, qu’elle  eft  ddpofée  à  produire  ou  faire 
produire  véritablement  en  nous  ces  effets,  que  nous  appelions  voir  de 
la  lumière,  fentir  de  la  chaleur,  goûter  de  la  douceur,  6c  ainfi  des  au¬ 
tres  qualités  fenfibles. 

XV.  Les  propofitions  fenfibles  par  lefquelles  nous  aflùrons  qu’une 
chofe  eft  une  telle  fubftance,  comme,  ce  que  je  vois  eft  une  rofe9  feront 
reçues  pour  vraies  par  ceux  qui  reconnoîtront  immédiatement  par  plu- 
fieurs  obfervations  dans  le  fens  du  principe  précédent ,  toutes  les  qua¬ 
lités  ,  caufes  ,  effets  ,  6c  circonftances  de  cette  lùbftance  ,  qui  toutes 
enfemble  ne  conviennent  qu’à  cette  fubftance.  On  appellera  ces  pro¬ 
pofitions,  6c  celles  dont  il  eft  parlé  dans  le  Principe  précédent ,  Prin¬ 
cipes  de  connoiffance  fenfible,  ou  vérités  premières  fenfibles*  car  il  n’y 
a  rien  de  plus  certain  dans  les  connoiffances  qui  dépendent  des  fens. 

On  dira  d’une  chofe  ,  qu’elle  eft  poflible  intelleftuellement  *  quand 
la  propofition  qui  affeure  qu’elle  elt  impoflible  ,  n’eft  pas  une  vérité 
prémiére  intelleétuelle  ,  ni  comprife  fous  aucune  vérité  première  intel- 
leétuelle  *  comme  fi  cette  propofition  ,  Il  eft  impojjible  de  tirer  une  ligna 
droite  d'un  point  à  un  autre ,  n’eft  pas  une  vérité  première  intelleétuelle, 
ni  comprife  fous  une  ou  plufieurs  vérités  premières  intelleéfcuelles  *  on 
dira  qu’il  eft  poflible  intelleâucllement  qu’une  ligne  droite  foit  tirée 
d’un  point  à  un  autre. 

XVI.  Tout  poflible  intelleâuel  ne  fe  réduit  pas  en  effet. 

XV IL  Le  monde  eft  un  poflible  intelleétuel  réduit  en  effet. 

On  appelle  ici  la  Nature  ,  la  difpofition  des  chofes  qui  compofent 
le  monde  de  la  forte  qu’elles  font  difpofées  à  produire  leurs  mouvemens, 
agir  ,  6c  recevoir  les  effets  les  unes  des  autres  comme  elles  font ,  pen¬ 
dant  toute  la  durée  du  monde  ,  6c  dans  toute  fon  étendue. 

XVIII.  Meme  ou  femblable  caufe  naturelle  ,  6c  femblablement  dif- 
pofée,  en  un  fujet  même  ou  femblable  6c  femblablement  difpofé,  pro¬ 
duit  un  femblable  effet.  v 

.XIX,  Les  caufes  pofées,  l’effet  fe  fait  naturellement  au  fujet  difpofé. 

Poffi- 
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Poffible  naturel  eft,  ce  dont  les  caufes  font  en  la  nature, ce  qui  arri¬ 
ve  d’ordinaire ,  6c  qui  n’eft  pas  au  deffus  du  pouvoir  de  la  nature  -,  com¬ 
me,  il  eft  poffible  naturellement  qu’il  pleuve,  qu’il  fe  faffe  un  tremble¬ 
ment  de  terre,  qu’un  homme  marche,  êcc. 

XX.  Tout  poffible  intellectuel  n’eft  pas  poffible  naturel  5  mais  tout 
poffible  naturel  eft  auffi  poffible  intellectuel. 

XXI.  T out  poffible  naturel  ne  Te  réduit  pas  en  effet. 

Une  chofe  fera  appellée  naturellement  poffible  ,  quand  une  fembla- 
ble  a  été  faite. 

XXII.  Il  y  a  quelque  chofe  dans  les  fubftances  fenfïbles  naturelles, 
qui  eft  comme  le  fondement  6c  l’appui  de  leurs  qualités ,  &  qui  ne  fe 
perd  point  ,  quoique  les  qualités  le  perdent ,  6c  qu’une  fubftance  de¬ 
vienne  une  autre  j  comme,  la  terre  6c  l’eau  fe  convertiffent  en  blé,  le 
blé  en  pain  ,  le  pain  en  fang  ,  le  fang  en  chair  ,  la  chair  en  feu  ou  en 
terre,  6cc.  Or  cette  chofe  qui  reçoit  fucceffivement  les  qualités  du 
blé,  du  pain,  du  fang,  6c c.  je  l’appelle  la  matière  des  fubftances. 

XXIII.  Les  effets  ne  font  pas  avant  leurs  caufes,  6c  tout  effet  a  une 
ou  plufieurs  caufes. 

XXIV.  Il  fi’y  a  pas  en  même  tems  une  fubordination  infinie  de  eau- 
fes  naturelles  d’un  même  effet  $  mais  chaque  effet  a  une  ou  plufieurs 
caufes  premières  ,  ou  du  moins  ,  on  ne  peut  aller  à  l’infini  dans  la  re¬ 
cherche  des  caufes  naturelles  d’un  même  effet. 

XXV.  Les  caufes  ne  font  leurs  effets  que  fur  ce  qui  eft  capable  de 
les  recevoir,  6c  fuivant  qu’il  eft  difpofé. 

XXVI.  Il  y  a  une  fuite  de  caufes  6c  d’effets  en  la  nature  ,  fuivant 
laquelle  les  chofes  naturellement  poffibles  fe  reduifent  en  effet  :  commej 
le  boleil  fait  élever  l’eau  en  vapeurs  5  les  vapeurs  épaiffies  6c  conden- 
fées  dans  l’air  retombent  en  pluie  5  la  pluie  fait  croître  les  herbes  5  les 
herbes  nourriffent  les  animaux  y  6c  ainft  de  fuite. 

On  appellera  poffible  félon  l’ordre  de  la  nature,  ce. qui  doit  fc  rédui¬ 
re  en  effet  fuivant  cette  fuite  de  caufes. 

XXVII.  Il  y  a  des  caufes  naturelles  qui  s’empêchent  les  unes  les  au¬ 
tres  5  mais  les  effets  fe  font  fuivant  les  plus  fortes.  Comme ,  l’eau  ne 
monte  point ,  parce  qu’elle  eft  plus  pefante  que  l’air  5  mais  étant  pouf- 
fée  dans  une  pompe  ,  elle  monte  :  l’air  échauffé  fe  dilate  ;  mais  s’il  eft 
preffé  6c  retenu  dans  quelque  corps  folide  ,  il  demeure  au  même  état 
de  condenfation. 

XXVIII.  Il  y  a  de  la  différence  d’être  poffible  félon  l’ordre  de  la 
nature  6c  la  fuite  des  caufes  naturelles ,  6c  d’être  poffible  de  la  fimple 
poffibilité  naturelle  :  comme ,  il  eft  poffible  de  la  fimple  poffibilité  na¬ 
turelle  qu’un  dé  bien  fait  qu’on  laiffe  tomber  fur  une  table  y  fe  tourne 
fur  quel  que  ce  foit  de  fes  faces  5  mais  fuivant  la  fuite  des  caufes,  il  y 
en  a  une  déterminée.  v  :v  f 

XXIX.  La  plupart  des  qualités  naturelles  ne  font  autre  chofe  que  la 
;  lin  diipo- 
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difpofition  delà  matière  à  faire  6c  recevoir  de  certains  effets  :  ainfi  une 
corde  de  Luth  frappée  produit  le  fon  par  le  mouvement  qu?elle  impri¬ 
me  en  l’oreille,  quoiqu’en  la  corde  il  n'y  ait  aucun  fon,  mais  feulement 
un  mouvement. 

XXX.  La  plupart  des  qualités  naturelles  ne  nous  paroiffent  que  fui- 
vant  le  rapport  que  les  fubftances  ont  à  nous  ,  &  à  nos  fens  j  6c  fi  nos 
fens  changeoient  de  difpofition  ,  elles  nous  pourraient  paroître  d’une 
autre  forte  :  ainfi  ,  le  vin  femble  amer  en  une  difpofition  ,  6c  d’agréa¬ 
ble  faveur  en  une  autre  5  une  même  chofe  fans  changement  paroît  chau¬ 
de  à  ceux  qui  ont  froid  ,  6c  froide  à  ceux  qui  ont  chaud.  La  raifon 
eft,  que  tout  fentiment  eft  un  effet  que  nous  recevons*  par  le  douziè¬ 
me  principe  *  mais  les  effets  ne  fe  font  que  fuivant  le  rapport  des  cho- 
fes  entr’elies  par  le  vingt-cinquième  ,  6c  par  conféquent  les  chofes  ne 
nous  paroiffent  que  fuivant  le  rapport  qu'elles  ont  à  nous  6c  à  nos  fens, 

XXXI.  Le  plus  6c  le  moins  d’une  qualité ,  foit  apparente  ou  réelle , 
nous  fait  fouvent  donner  des  noms  différens  de  qualité  ,  quoique  ce  ne 
foit  que  la  même  $  comme  la  petiteffe  6c  la  grandeur,  la  pefanteur  6c 
la  legéreté,  la  viteffe  6c  la  lenteur.  La  raifon  eft,  que  ,  comme  nous 
participons  à  ces  qualités ,  elles  ne  nous  paroiffent  pas  telles  qu’elles 
font  abfolument  6c  en  elles-mêmes ,  mais  feulement  par  comparaifon» 
Ainfi  nous  appelions  fans  faveur  ,  l’eau  qui  eft  moins  falée  que  notre 
langue  j  6c  froide  ,  celle  qui  eft  moins  chaude  que  notre  main  >  quoi¬ 
que  réellement  l’une  foit  falée  6c  l’autre  chaude  :  de  même ,  l’air  eft 
dit  leger  au  refpeét  de  l'eau  ,  parce  que  l’eau  tend  en  bas  avec  plus  de 
violence  ,  6c  chaffe  l’air  en  haut  $  mais  fi  on  mettoit  de  l’air  au  deffus 
d’un  corps  plus  leger ,  il  pourroit  defcendre  6c  paroître  pefant. 

Qualité  effentîelle  d’une  fubftance  ,  eft  celle  fans  laquelle  elle  n’au- 
roit  pas  le  nom  qu’elle  a  :  comme  ,  la  lumière  6c  la  chaleur  font  des 
qualités  effentielles  au  feu  >  car  une  fubftance  ne  fera  pas  appellée  feu  , 
li  elle  n’a  ni  chaleur  ni  lumière. 

Qualité  accidentelle  eft  une  qualité  qui  peut  être  6c  n’être  pas  en  u- 
ne  fubftance  ,  fans  changer  fon  nom  de  fubftance  qu’elle  a  pour  d’au¬ 
tres  qualités  :  comme  ,  la  blancheur  eft  une  qualité  accidentelle  à  un 
homme  j  car  on  ne  l’appelle  pas  homme  à  caufe  de  la  blancheur.  On 
peut  comprendre  aufli  fous  le  nom  d?accident ,  ou  qualité  accidentelle, 
ou  attribut,  ce  qui  arrive  à  une  chofe  6c  la  concerne  en  quelque  forte 
que  ce  foit,  lors  qu'elle  en  a  quelque  nom  :  comme,  lors  qu’une  cho¬ 
fe  eft  dite  vieille  ou  nouvelle  ,  éloignée  ou  proche  *  6c  qu’un  homme 
eft  dit  être  affis  ou  debout,  être  vêtu,  nu,  embarqué,  armé,  êcc. 

Qualité  propre  ou  propriété  ,  eft  une  qualité  qui  ne  faifant  point 
donner  le  nom  ,  fe  trouve  en  une  fubftance  particulière  ,  6c  non  dans 
les  autres  -, .  comme  ,  les  facultés  de  rire  êc  de  parler  font  des  qualités 
propres  aux  hommes. 

XXXI L  Quelque  chofe  que  ce  foit  9  n’eft  autre  chofe  qu’elle  mê¬ 
me  1 
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me  :  mais  beaucoup  de  chofes  ont  divers  noms  de  fubftance  ,  à  caufe 
de  diverfes  qualités  qui  fqnt  en  elles  5  comme,  on  dit  d’un  Aigle,  que 
c’eft  une  fubftance ,  un  corps ,  un  animal ,  un  oifeau ,  un  aigle. 

Lorfque  plufieurs  chofes  differentes  6c  qui  ont  des  noms  différens, 
ont  quelque  chofe  de  femblable  qui  leur  fait  donner  un  nom  commun 
de  fubftance,  elles  feront  dites  être  d’un  même  genre  à  l’égard  de  leur 
nom  commun,  6c  être  des  efpéces  de  ce  genre,  à  l'égard  de  leurs  noms 
différens  :  comme ,  un  Aigle  6c  un  Cigne ,  qui  ont  le  nom  commun 
d’oifeau  ,  â  caufe  de  quelques  chofes  qui  leur  font  communes  ,  comme 
de  voler,  d’avoir  des  plumes,  6c c.  feront  dits  être  du  genre  des  oifeaux, 
6c  chacun  d’eux  être  une  efpéce  d’oifeau  ,  les  rofes  6c  Jes  tulippes  fe¬ 
ront  dites  être  du  genre  des  fleurs  ,  6c  chacune  d’elles  être  une  efpéce 
ou  forte  de  fleur. 

On  dira  la,  même  chofe  des  qualités  différentes  qui  tombent  fous  un 
même  fens,ou  qui  ont  quelque  autre  chofe  femblable  qui  leur  fait  don¬ 
ner  un  nom  commun  :  comme  ,  la  blancheur  6c  la  rougeur  font  des 
efpéces  de  couleur  ,  6c  l’aigreur  6c  l’amertume ,  des  efpéces  de  faveur. 

XXXIII.  Toutes  les  chofes  font  particulières  ,  6c  l’une  n’eft  pas 
l’autre  ,  quoiqu’elles  ayent  des  noms  communs  de  genre  ou  d’efpéce  ; 
quelques-uqes  ont  des  noms  qui  dénotent  leur  indi viduité,  c’eft  à  dire, 
leur  particularité  ou  Angularité,  comme  le  Soleil,  la  Lune,  Platon, 
Bucéphale,  6c c  :  la  plupart  11’en  ont  point  5  mais  on  peut  les  diftin- 
guer,  en  dilant  par  exemple ,  ce  cigne  ,  ce  cheval,  cette  épée,  cette 
maifon ,  6cc. 

XXXIV.  Une  qualité  eft  naturelle  à  une  chofe,  lorfque,  rien  d’ex¬ 
terne  n’agiflant  fur  elle  ,  elle  conferve  cette  qualité  ,  ou  la  reprend , 
lorfque  ce  qui  la  lui  avoit  fait  perdre ,  eft  éloigné  ou  ôté  :  mais  fl  par 
l’éloignement  de  quelque  caufe  externe ,  quelque  chofe  perd  une  quali¬ 
té  ,  cette  qualité  n’eft  pas  naturelle  à  cette  chofe  qui  la  perd. 

XXXV.  Nos  fens  ne  difeernent  point  avec  exaêlitude  les  petites  dif¬ 
férences  des  chofes  entr’elles  *  comme ,  la  vue  ne  peut  difeerner  fl  l’ai¬ 
guille  d’une  montre  eft  en  mouvement  ou  non,  fl  une  ligne  eft  exaéle- 
ment  droite,  fi  une  furface  eft  parfaitement  plane  6c  polie,  6c c. 

Signes  d’une  chofe  font  fes  camés  ,  fes  effets  ,  ce  qui  la  précédé,  la 
fuit  6c  l’accompagne  d’ordinaire. 

XXXVI.  On  ne  peut  pas  afiurer  avec  une  certitude  entière  ,  qu’u¬ 
ne  chofè  foit  une  telle  fubftance ,  ou  une  telle  qualité  5  ou  qu’elle  pro- 
duife  un  tel  effet,  fi  étant  fuppofée  une  autre  chofe  poflible,  on  pour- 
roit  avoir  dans  une  difpofition  poflible,  de  fémblables  Agnes,  6c  appa¬ 
rences  de  l’une  que  de  l’autre. 

XXXVII.  Quoiqu’il  paroiflè  plufieurs  Agnes  d’une  chofe  ,  s’il  en 
paroît  un  feul  qui  n’y  puiffe  convenir  ,  ou  fl  un  qui  devroit  néceffaire- 
ment  paroître  ne  paroît  pas,  ce  n’eft  pas  cette  chofe:  comme,  encore 
que  le  faîpétre  ait  beaucoup  de  Agnes  de  l’eau  glacée  ,  on  jugera  que 
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ce  n’en  eft  pas,  quand  on  verra  qu’il  excite  de  petites  flammes  bleues, 
en  le  mettant  fur  un  charbon  ardent  >  car  c’eft  un  figne  qui  ne  con- 
*  vient  point  à  l’èau  glacée. 

XXXVIII.  Les  propofitions  fenfîbles  univerfelles ,  comme  ,  Veau 
éteint  le  feu  ,  les  hommes  de  V Europe  font  blancs  ,  dépendent  des  particu¬ 
lières  ,  &  ne  font  connues  vraies  que  par  elles  >  6c  font  fauffes ,  lors 
qu’üne  particulière  efl:  contraire. 

XXX IX.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles  par  lefquelles  on  é- 
nonce  des  effets  6c  des  qualités  effentielles ,  ne  font  pas  moins  certaines 
que  les  particulières  :  comme  ,  la  propofition  univerfelle  ,  tout  animal 
eft  ‘vivant ,  n’eft  pas  moins  certaine  que  la  particulière  ,  cet  animal  efl 
vivant  5  car  d’autant  que  le  nom  d’animal  efl:  donné  à  caufe  de  la  vie, 
en  forte  que  rien  ne  peut  être  dit  animal ,  s’il  n’eft  vivant  ,  il  faut  de 
néceflîté  que  tout  animal  foit  vivant. 

XL.  Lorfque  les  fens  étant  bien  difpofez  ,  une  chofe  ne  paroît  pas 
en  un  lieu  où  elle  paroîtroit  fi  elle  y  étoit  ,  la  propofition  qui  afiùre 
que  cette  chofe  eft  en  ce  lieu,  fera  tenue  pour  faufle*  comme  ,  s’il  ne 
paroît  aucune  chofe  fur  une  table  bien  unie  6c  bien  éclairée ,  la  propo¬ 
fition  qu’il  y  a  un  Livre  ou  une  groffe  pierre  fur  cette  table  ,  fera  te¬ 
nue  pour  faufle  :  on  appellera  ces  fortes  de  propofitions  |$c  celles  qui 
nient  l’exiftence  d’une  chofe  qui  nous  paroît  évidemment ,  faufletés 
premières  fenfibles. 


PRINCIPES  DES  PROPOSITIONS 

vrai-semblables. 

IL  efl:  manifefte  que  nous  n’avons  pas  toujours  le  tems,  les  occafions 
6c  les  autres  moyens  pour  bien  examiner  6c  connoître  toutes  les  qua¬ 
lités  effentielles ,  6c  les  circonftances  des  chofes  5  qu’il  y  a  des  qualités 
6c  des  effets  femblables  qui  conviennent  à  des  chofes  différentes ,  com¬ 
me  la  blancheur  à  la  neige,  au  fel  6c  au  fucre  ,  la  lumière  au  Soleil  6c 
au  feu  ,  6c  que  nous  n’avons  jamais  une  certitude  entière  6c  infaillible , 
que  nos  fens  loient  bien  difpofez  $  outre  que  quelques  caufes  fecrétes 
changent  quelquefois  les  apparences  ordinaires  >  6c  qu’en  dormant ,  ou 
étant  en  de  certaines  difpofitions  extraordinaires  ,  il  nous  paroît  des 
chofes  qui  ne  nous  paroiffent  pas ,  ou  nous  paroiflent  d’une  autre  forte 
quand  nous  fommes  éveillez  ,  6c  en  une  autre  difpofition  :  6c  cepen¬ 
dant  nous  fommes  fouvent  obligez  de  faire  quelques  aétions ,  6c  de  les 
régler  par  des  propofitions  fondées  fur  des  fignes  6c  des  apparences  de 
cette  forte,  quoiqu’elles  puiffent  être  fauffes  j  comme  en  voyant  feule¬ 
ment  la  figure  6c  la  couleur  d’une  pomme ,  on  ne  laifle  pas  de  la  pren¬ 
dre  pour  la  manger:  En  ces  cas  ,  on  dira  qu’il  faut  croire  une- propo¬ 
fition,  6c  qu’elle  eft  vrai-femblable.,  lorfque  n’étant  pas  infaillible,  elle 
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a  plus  de  fignes  St  d’apparences ,  ou  eft  plus  fouvent  reconnue  vérita¬ 
ble  que  fa  contraire. 

XLÏ.  Les  propofitions  vrai-femblables  ne  doivent  être  reçues  qu’au 
défaut  des  propofitions  certaines  ou  prouvées  ,  6c  quand  nous  fournies 
obligez  de  faire  quelque  aétion  de  nécefiîté. 

XLII.  11  y  a  de  ces  propofitions  dont  la  vérité  efi  fi  fouvent  recon¬ 
nue  ,  6c  dont  les  contraires  ont  fi  peu  de  poffibilité ,  qu’elles  font  pres¬ 
que  tenues  pour  certaines  :  comme  ,  fi  on  rouloit  enfemble  10000  dez 
bien  faits  ,  la  propofition  qui  alfeureroit  qu’ils  ne-fe  tourneroient  pas 
tous  fur  la  face  marquée  de  l’unité  ,  feroit  comme  certaine  ,  quoiqu’el¬ 
le  ne  fût  pas  abfolument  infaillible. 

XLÏil.  Toutes  les  fois  qu’il  nous  femble  être  éveillez,  fi  faifant  ré¬ 
flexion  fur  tout  ce  qui  nous  paroît ,  nous  ne  trouvons  rien  de  contraire 
à  la  fuite  des  caufes  6c  des  effets  naturels  qui  nous  font  connus  >  il  faut 
croire  que  nous  fommes  éveillez  ,  que  nous  faifons  véritablement  la 
plupart  des  aétions  qu’il  nous  femble  faire  ,  6c  que  la  plupart  des  cho¬ 
ies  qui  nous  paroiflent  alors  ont  une  exiftence  réelle  6c  pofitive. 

XLIV.  Lors  qu’il  y  a  plus  de  fignes  d’une  chofe  que  d’une  autre, 
il  faut  conclure  pour  le  plus  grand  nombre  de  fignes  ,  s’ils  font  égale- 
ment  confidérables. 

XLV.  Il  faut  croire  qu’une  chofe  arrivera  plutôt  qu’une  autre, 
quand  elle  a  plus  de  poffibilités  naturelles  ,  ou  qu’une  femblable  efl:  ar¬ 
rivée  plus  fouvent  :  comme  ,  en  roulant  fur  une  table  trois  dez  bien 
faits ,  il  faut  croire ,  6c  il  efl:  yrai-femblable ,  qu’on  fera  plutôt  dix  que 
quatre,  parce  qu’on  peut  faire  dix  en  plus  de  fortes  que  quatre. 

XLVI.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles  qui  aflêurent  des  ef¬ 
fets  ôc  des  qualités  non  eflentielles ,  fi  elles  font  fondées  fur  une  ou  plu- 
fieurs  vérités  premières  fenfibles  ,  font  certaines  en  un  même  ou  fem¬ 
blable  fujet  6c  femblables  circonfiances  ,  par  le  principe  18  :  Comme, 
fi  on  a  obfervé  qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombe  >  la  propofition 
qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombera,  fera  certaine  à  ceux  qui  en  ont 
fait  l’obfervation  ,  pourvû  qu’il  n’y  ait  point  de  caufes  contraires  qui 
empêchent  cet  effet,  félon  le  principe  vingt-feptiéme.  Mais  lors  qu’on 
n’eft  pas  affairé  fi  les  caufes,  les  fujets,  6c  les  circonfiances  font  entiè¬ 
rement  femblables ,  la  propofition  fera  feulement  vrai- femblable  :  Com¬ 
me,  fi  on  a  vu  de  l’eau  éteindre  du  feu,  on  tiendra  pour  vraisembla¬ 
ble  que  toute  eau  éteindra  tout  feu  dans  la  quantité  fuffifante,  jufques 
à  ce  que  le  contraire  paroifle  par  une  vérité  première  fenfible,  auquel 
cas  il  faudra  diftinguer  la  propofition  univerfelle,  comme  $  l’eau  éteint 
le  feu  ordinaire,  mais  non  pas  le  feu  de  camphre >  quelque  miel  efi  poi- 
fon,  quelque  miel  efi  bon  à  manger  >  une  pompe  éléve  l’eau  par  afpi- 
ration  de  la  hauteur  de  trente  piés,  mais  fi  l’eau  efi  plus  baffe  que  qua¬ 
rante  piés,  elle  ne  peut  l’élever. 

XLVII.  Il  efi  yrai-fçmblable  que  les  caufes  qui  auront  du  rapport 
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entr’elles  feront  des  effets  ou  ferriblables  ,  ou  qui  auront  du  rapport 
entr’eux ,  £c  feront  proportionnés  à  leurs  caufes  :  comme  ,  fi  on  a  ob- 
fervé  que  les  rayons  du  foleil  fe  rompent  en  pafïant  de  l’air  dans  l’eau  5 
il  fera  vrai-femblable  que  ceux  d’une  chandelle  y  paffant  fe  rompront 
auffi  j  6c  s’ils  fe  rompent  en  entrant  dans  du  verre  ,  il  fera  vrai-fembla¬ 
ble  qu’ils  fe  rompront  en  entrant  dans  du  criftal  ,  ou  femblablement , 
ou  plus  ou  moins. 

XL VIII.  Lors  qu’une  chofe  étant  pofée,  il  fe  fait  un  effet  $  ou 
qu’étant  ôtée  ,  l’effet  ceffe  ou  ne  fe  fait  pas  $  fi  cette  chofe  eft  recon¬ 
nue  fuîüfante  pour  cet  effet /quoiqu'on  n’ait  pas  une  connoiffance  cer¬ 
taine  que  toute  autre  chofe  foit  potée  ou  ôtée,  félon  les  conditions  du 
principe  onzième  ,  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  cette  chofe  efL 
la  caufe  ,  ou  une  des  caufes  de  cet  effet ,  jufques  à  ce  qu’on  découvre 
une  autre  chofe  à  laquelle  les  conditions  de  caufe  de  cét  effet  convien¬ 
nent  mieux.  Ainfi  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  les  fontaines 
procèdent  de  la  pluie, parce  que  quand  il  pleut  beaucoup, les  fontaines 
naiffent  ou  augmentent  5  qu’elles  diminuent  ou  cefTent  ordinairement  à 
proportion  qu’il  ceffe  de  pleuvoir  -,  6c  que  la  pluie  efi:  fuffifante  pour 
les  produire  j  quoiqu’on  ne  foit  pas  certain  s’il  n’y  a  point  quelqu’au- 
tre  caufe  fecréte  qui  aide  à  les  produire. 

XLIX.  Lors  qu’en  recherchant  la  fuite  des  caufes  pour  expliquer  & 
rendre  raifon  de  quelques  effets  naturels,  on  en  trouve  une  dont  on  ne 
peut  donnêr  aucune  caufe  qui  foit  certaine  êc  évidente,  on  s'en  fervira 
comme  d’une  caufe  première  naturelle .  pour  prouver  ôc  expliquer  ces 
effets  j  6c  la  propofition  qui  énoncera  la  vérité  de  cette  caufe  ,  fervira 
4e  principe  pour  prouver  les  effets  qu’elle  produit ,  pourvû  que  cette 
propofition  foit  reconnuë  véritable  par  plufieurs  expériences,  fans  qu’au¬ 
cune  y  contrevienne.  Comme ,  fi  on  a  remarqué  que  les  miroirs  con¬ 
caves  oppofez  au  Soleil,  mettent  en  feu  les  matières  combuftibJes,  qui 
font  proches  d’un  certain  point  qu'on  appelle  le  foyer  du  miroir  5  & 
qu’on  ait  jugé  que  cet  effet  procède  de  ce  que  la  lumière  du  Soleil  qui 
tombe  fur  le  miroir,  fe  réünit  6c  fe  raifemble  par  reflexion  à  l’entour 
de  ce  point j  6c  qu’on  ait  trouvé  enfuite  que  ce  dernier  effet  procède 
de  ce  que  les  angles  de  reflexion  des  rayons  lumineux  ,  font  toujours 
égaux  aux  angles  de  leur  incidence ,  fans  qu’on  puiflè  trouver  une  cau- 
fe  certaine  6c  évidente  ,  pourquoi  ces  angles  font  toujours  égaux  :  on 
prendra  pour  principe  ou  propofition  fondamentale ,  cette  propofition, 
JJ  angle  de  réflexion  des  rayons  efi  égal  à  l'angle  de  leur  incidence  $  pourvû 
qu’on  en  ait  fait  plufieurs  expériences ,  foit  fur  des  miroirs  plans  ,  foit 
fur  des  convexes ,  Ôte.  La  raifon  efi: ,  que  puifque  par  le  vingt-qua¬ 
trième  principe  nous  ne  pouvons  aller  à  l’infini  dans  la  recherche  des 
caufes  naturelles  ,  nous  «devons  nous  arrêter  à  la  plus  éloignée  qui  nous 
paraît  certaine  6c  évidente  ,  lors  qu'elle  peut  fervir  à  expliquer  &  ren¬ 
dre  raifon  de  plufieurs  effets ,  jufques  à  ce  qu’on  découvre  une  autre 
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caufe  certaine  8c  évidente  de  laquelle  elle  dépende.  On  appellera  Loix 
ou  Régies  de  la  Nature  ,  ou  Principes  naturels,  les  propofitions  qui 
affûrent  des  chofes  &  des  effets  naturels  qui  n’ont  point  de  caufes  qui 
foient  évidentes  8c  certaines ,  8c  qui  font  caufes  d’autres  effets  :  mais 
ces  propofitions  ne  font  pas  des  vérités  premières  intelleétüelles  ou  fen- 
fibles  ,  mais  feulement  des  propofitions  fondamentales  ou  principes  fé¬ 
conds  -,  parce  que  leur  connoiflance  8c  certitude  dépend  des  obferva- 
tions  8c  expériences  ,  8c  du  principe  dix-huitiéme. ,  On  peut  auffi  ap- 
peller  ces  propofitions  qui  ne  font  connues  vraies  que  par  l’ expérience, 
8c  qui  fervent  à  en  prouver  d’autres  ,  Principes  d’expérience  -,  comme, 
tes  rayons  qui  paffenf  obliquement  de  Pair  dans  Veau  ,  font  une  inflexion  oti 
réfraction  en  entrant  dans  Veau  r  (fl  ne  'vont  plus  félon  les  mêmes  lignes  droi¬ 
tes. 

L.  Les  principes  d’expérience  qui  afiurentun  effet  précifement  d’u¬ 
ne  certaine  forte  ,  feront  reçus  félon  cette  précifion  ,  fi  par  plufieurs 
différentes  obfervations  on  n’a  jamais  remarqué  cet  «effet  d’une  autre 
forte  ,  8c  qu’il  ne  puifle  être  que  de  cette  forte  ,  ou  d’une  autre  con¬ 
traire  v  encore  que  félonie  principe  trente-cinquième,  on  ne  puifle 
difcerner  par  les  fens  cette  précifion  avec  une  entière  exaélitude.  Com¬ 
me  ,  fi  on  a  remarqué  que  les  rayons  dü  Soleil  s’étendent  en  lignes  droi¬ 
tes  par  un  même  milieu  tranfparent,  8c  qu’on  n’y  ait  jamais  remarqué 
de  courbure  >  on  tiendra  pour  Principe  d’expérience  ou  loi  de  la  na¬ 
ture  ,  que  les  rayons  du  Soleil  s’étendent  précifément  en  lignes  droites 
par  un  même  milieu  tranfparent.  Mais  on  ne  peut  pas  prendre  pour 
principe  d’expérience  ,  que  les  finus  des  angles  d’incidence  8c  de  réfra¬ 
ction  des  rayons  qui  paflent  de  l’air  dans  l’eau ,  foient  entr’eux  précifé¬ 
ment  comme  trois  à  quatre  •>  mais  feulement  à  peu  près  :  puifqu’on  ne 
fçait  pas ,  8c  qu’on  ne  peut  remarquer  fi  cette  raifon  n’eft  pas  comme 
de  trois  à  quatre  plus  ou  moins  T~.  ou  TôW-  ou  Stc. 

LI.  Quand  plufieurs  perfonnes ,  fans  avoir  communiqué  enfemble , 
afiurent  féparément  d’une  même  façon  8c  avec  les  mêmes  circonftances, 
un  effet  arrivé  en  la  nature  ,  il  faut  croire  la  vérité  de  cet  effet ,  com¬ 
me  une  vérité  première  fenfible.  Car  ,  comme  il  y  a  une  infinité  de 
diverfes  penfées  poffibles,  if  eft  très-difficile  que  plufieurs  hommes  ayenr 
la  même  penfée  pour  un  même  objet  avec  toutes  les  mêmes  circonftan- 
ces,  s’il  n’eft  véritablement  tombé  fous  leurs  fensj  quoiqu’il  ne  foit  pas 
abfolument  impoffible. 

LU.  Quand  quelqu’un  aflure,  par  diverfes  fois  8c  en  divers  tems,de 
même  façon ,  8c  avec  plufieurs  mêmes  circonftances  8c  nulle  différente, 
un  effet  arrivé  en  la  nature ,  il  faut  croire  vrai-femblablement  que  cet 
effet  lui  a  paru  j  fi  Ton  ne  fait  aucune  chofe  par  laquelle  il  ait  reçu  une 
faufle  créance  ,  ou  aucun  fujet  pour  lequel  il  doive  faire  cette  propofi* 
tion  contre  fa  penfée. 

On  appellera  Syftême  d’une  choie ,  la  façon  dont  on  fuppofë  qu’elle 
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eft  pour  expliquer  fes  effets ,  lignes  6c  apparences ,  6c  en  rendre  rai- 
fon:  Comme,  lorfque  pour  expliquer  les  mouvemens  des  aftres  6c  leurs 
apparences,  les  uns  fuppofent  que  la  terre  eft  immobile  ,  6c  que  le  So¬ 
leil  6c  les  étoiles  tournent  à  l’entour  de  la  terre  y  6c  les  autres  ,  que  le 
Soleil  6c  les  étoiles  fixes  font  immobiles  ,  6c  que  les  planètes  6c  la  terre 
tournent  autour  du  Soleil  :  ce  font  des  Syftêmes  différens  qu'ils  fuppo¬ 
fent  ,  foit  que  le  Ciel  foit  difpofé  6c  faffe  fes  mouvemens  de  cette  forte 
précifément,  ou  non.  Quelques-uns  pofent  pour  Syftême  des  chofes 
lublunaires ,  qu’il  y  a  quatre  Elemens  dont  tous  les  autres  corps  font 
compofez  ,  favoir  le  feu  ,  l’air  ,  l’eau  ,  6c  la  terre  :  quelques-uns  y  a- 
joutent  le  fei ,  le  fouphre  ,  6c  le  mercure  ,  qu’ils  appellent  les  princi- 
*  pes  des  Corps  y  6c  il  y  en  a  pluiieurs  qui  croyent  que  ces  deux  Syftêmes 
font  faux  ,  6c  que  toutes  les  fubftances  matérielles  font  compolécs  de 
plufieurs  petits  Corps  indivifibles  de  différentes  grandeurs  6c  figures  , 
qu’ils  appellent  des  Atomes.* 

LIII.  Une  hypothêfe  d’un  Syftême  eft  plus  vrai-femblable  que  celle 
d’une  autre ,  lorfqu’en  le  fuppofant ,  on  rend  raifon  de  toutes  les  appa¬ 
rences,  ou  de  plus  grand  nombre  d’apparences,  plus  exaétement,  plus 
clairement,  &  avec  plus  de  rapport  aux  autres  chofes  connues*  mais 
s’il  y  a  une  feule  apparence  qui  ne  puiffe  convenir  à  une  hypothêfe ,  cet¬ 
te  hypothêfe  eft  fauffe  ou  infufiîfante. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTA¬ 
LES  DE  LA  MORALE. 

ON  appelle  ici  plaifir  tout  fentiment  agréable  que  nous  recevons  y 
foit  par  le  moyen  des  fens,  comme  celui  qui  procède  du  goût  d’u¬ 
ne  douce  faveur  *  foit  par  l’efprit  6c  l’imagination,  comme  celui  que 
nous  recevons  d’être  louez ,  d’avoir  gagné  une  bataille,  d’avoir  acquis 
une  perfeétion  nouvelle  :  6c  les  fentimens  defagréables  font  ici  appeliez 
douleurs  ou  déplaifirs, 

LIV.  Les  plaifirs  6c  les  douleurs  que  nous  fentons,  nous  les  fentons 
véritablement,  quelles  qu’en  puiftènt  être  tes  caufes. 

Les  chofes  6c  les  aâions  qui  nous  caufent  du  plaifir ,  font  ici  appel- 
lées  nos  biens  ,  entant  qu’elles  nous  caufent  du  plaifir  y  6c  celtes  qui 
nous  caufent  de  la  douleur  ,  font  appellées  nos  maux  ,  entant  qu’elles 
nous  caufent  de  la  douleuf. 

LV.  Une  même  chofe  ou  aélion  n’eft  pas  un  même  bien  ou  mal  aux 
perfonnes  diverfement  difpofées  5  6c  ce  qui  eft  bien  à  un  ,  peut  être 
mal  à  un  autre. 

LVI.  A  caufe  du  fentiment  que  nous  avons  des  plaifirs  &  des  dou- 
leurs ,  ou  pour  quelqu’autre  caufe  que  ce  foit ,  nous  concevons  ou  énon¬ 
çons  des  proportions ,  que  nous  faiigns  les  régies  de  nos  aftions  y  com- 

*  '  me. 
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me  ,  de  deux  maux  dont  l'un  ou  Vautre  eft_  nécejfaire  ,  il  faut  fuir  le  plus 
grand il  faut  préférer  ï honneur  à  la  vie.  On  appellera  ces  propofitions  , 
Propofitions  Morales. 

LVII.  Il  y  a  de  ces  propofitions  qui  font  reçues  fans  qu’on  en  pui fi¬ 
lé  douter  >  comme,  il  faut  faire  ce  qui  eft  le  mieux :  on  les  appellera Pro» 
polirions  Morales  premières  5  ou  Principes  du  devoir. 

LVIII.  Une  aètion  eft  prouvée  devoir  être  faite  ,  lors  qu’on  mon¬ 
tre  qu'elle  eft  conforme  à  des  propofitions  morales  premières ,  ou  à  des 
propofitions  prouvées  par  des  propofitions  morales  premières. 

LIX.  Lors  qu'un  bien  ou  un  mal  nous  paroît ,  foie  par  le  moyen  des 
fens  5  foit  par  le  moyen  de  l’imagination  6c  de  la  mémoire  $  il  s'excite 
en  nous  des  mouvemens  par  lefquels  nous  fommes  émus  autrement  que 
nous  ne  le  fommes  d’ordinaire  :  on  appellera  ces  mouvemens,  pallions, 

LX.  Les  principales  pallions  qui  concernent  le  bien,  font;  l’amour* 
qui  eft  une  paflion  qui  s’excite  en  nous ,  lorfque  nous  avons  la  connoif» 
fance  qu’un  objet  nous  donne  ou  nous  peut  donner  du  plailir  ^  le  défir, 
qui  nous  excite  à  fuivre  les  objets  que  nous  aimons ,  6c  que  nous  ne 
poftedons  pas  >  6c  la  joie,  par  laquelle  nous  fommes  émus  en  la  jouïflan- 
ce  6c  polfellion  de  ce  que  nous  aimons.  # 

LXI.  Les  principales  pallions  qui  concernent  le  mal ,  font  ;  la  hai« 
ne,  contraire  à  l’amour  -,  l'averfion,  contraire  au  defir*  6c  la  triftelfe, 
contraire  à  la  joie.  La  joië  s’excite  aulîi  en  nous  ,  lorfque  nous  avons 
évité  un  mal,  ou  que  nous  en  fommes  délivrez*  6c  la  triftelfe,  lorique 
nous  perdons  un  bien, 

LXÏI.  Lorfque  nous  croyons  vrai-femblablement  que  nous  obtien* 
drons  un  bien  ou  que  nous  éviterons  un  mal  que  nous  avons  crû  cer¬ 
tain  ,  il  s'excite  en  nous  une  paillon  qui  a  quelque  raport  à  la  joië  * 
elle  eft  appellée  efpérance  :  la  paffion  contraire  peut  être  appellée  dé¬ 
fiance,  crainte,  ou  défefpoir. 

LXIII.  Si  quelque  chofe  nous  caufe  un  mal ,  ou  nous  empêche 
d'obtenir  un  bien,  il  s’excite  en  nous  une  paillon  violente, par  laquelle 
nous  fommes  émus  6c  fortifiez  à  repouflër  cet  empêchement ,  ou  à  dé¬ 
tourner  ce  mal  :  on  appellera  cette  paftion ,  colère. 

On  appelle  ici  aétion  volontaire  ,  celle  à  laquelle  notre  volonté  le 
portant,  nous  la  faifons*  6c  ne  s’y  portant  pas,  nous  ne  la  faifons  pas 
de  nous  mêmes  :  comme  ,  jetter  une  pierre  ,  parler,  êcc.  Et  aélion 
involontaire  ,  celle  qui  fe  fait  en  nous ,  ou  que  nous  faifons  ,  quelque 
volonté  que  nous  ayons  au  contraire*,  comme,  le  battement  du  cœur, 
le  mouvement  du  bras,  quand  quelqu’un  nous  le  remuë  par  force. 

LXIV.  Les  mouvemens  de  l'imagination  6c  de  la  mémoire  fe  font 
quelquefois  fans  deflein,  6c  même  malgré  la  volonté  *  mais  fouvent  on 
les  excite  volontairement,  comme  lorfque  l'on  compofe  des  vers,  qu’on 
fait  le  projet  d’un  tableau  ou  d'un  bâtiment ,  qu'on  invente  une  dé- 
monftration ,  6tc. 

Kkkk  LXV.  La 
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LXV.  La  mémoire  d’un  objet  en  excite  la  paffion  :  mais  quelque¬ 
fois  la  paffion  excite  la  mémoire  6c  l’imagination  3  comme  ,  lors  qu’on 
a  eu  une  extrême  trifteffie  ,  il  peut  arriver  que  quelque  tems  après ,  un 
femblable  mouvement  de  trifteffie  s’excitera  en  nous ,  fans  penfer  à  l’ob¬ 
jet  qâi  l’a  caufée  ,  6c  qu’enfuite  nous  nous  en  fouviendrons  :  &  ce  qui 
fait  que  nous  reconnoiffions  les  chofes  que  nous  avons  déjà  vues  ,  pro¬ 
cède  de  ce  que  la  fécondé  vûë  excite  en  nous  des  mouvemens  fernbla- 
bles  aux  mouvemens  que  la  première  y  avoit  excitez  3  5c  la  comparai- 
fon  que  nous  faifons  de  ces  deux  mouvemens ,  ôc  des  paffions  qu’ils  pro- 
duifent ,  laquelle  nous  les  fait  paroître  fembiables  ou  proportionnés, 
forme  la  reconnoiffiance. 

LXVI.  La  volonté  ne  fe  porte  qu’au  bien  connû,  ou  crû  tel  par  le 
fens,  ou  par  l’imagination,  ou  parle  raifonnement. 

LXVII.  La  créance  qu’une  chofe  foit  ou  ne  foit  pas,  ne  dépend  pas 
delà  volonté  3  toutefois  nous  pouvons  exciter  volontairement  l’imagi¬ 
nation  d’une  chofe  ,  &  cette  imagination  fait  naitre  en  quelque  façon 
la  créance. 

LXVIII.  Nous  croyons  ordinairement  8c  naturellement  ce  qui  tom¬ 
be  fous  nos  fens  ,  8c  par  la  même  raifon  ce  qui  nous  paroît  en  fonge, 
lorfque  nous  fongeons.  On  croit  encore  bien  fou  vent  les  chofes  qui 
font  repréfentées  par  des  peintures  ,  ou  par  des  difcours  vraisembla¬ 
bles  :  car  nous  en  concevons  des  idées  à  peu  près  comme  fi  elle  tom¬ 
baient  fous  nos  fens  3  &  la  créance  d’un  homme  en  fait  naître  fouvent 
une  femblable  dans  l’efprit  d’un  autre ,  lors  qu’il  lui  repréfente  comme 
vraie  6c  avec  paffion  9  la  chofe  qu’il  croit. 

LXIX.  Il  eft  poffible  que  les  apparences  qui  nous  arrivent  en  dor¬ 
mant  ou  dans  un  délire  ,  foient  auffi  fortes  &  auffi  claires  que  celles 
qui  procèdent  des  véritables  fenfations  3  6c  qu’on  croye  avoir  fongé  ce 
qu’on  a  vû ,  6c  avoir  vû  ce  qui  a  paru  en  fange. 

LXX.  La  créance  peut  être  contraire  aux  apparences  ,  6c  il  n’y  a 
rien  de  fi  peu  vrai- femblable  où  la  créance  de  quelqu’un  ne  fe  puillè 
naturellement  porter  :  6c  ce  qui  a  paru  vrai  aux  fens  6c  à  la  raifon , 
n’eft  pas  toujours  crû. 

*  LXXI.  Il  n’y  a  rien  de  fi  mauvais  à  la  plupart  des  hommes ,  où  la 
volonté  de  quelqu’un  ne  fe  puifiè  naturellement  porter  3  ni  rien  de  fi 
bon  que  quelqu’un  ne  puiffie  haïr. 

LXXÎI.  Les  paffions  d’amour  6c  de  haine  ,  8c  la  créance  ,  fe  chan¬ 
gent  difficilement  en  leurs  contraires  :  parce  qu’un  mouvement  en  em¬ 
pêche  un  autre  3  6c  que  lorfque  l’imagination  eft  accoutumée  à  recevoir 
l’idée  d’un  objet  d’une  certaine  manière ,  il  eft  difficile  de  lui  imprimer 
une  idée  contraire  ou  diffiemblable  pour  le  même  objet. 

LXXilI.  Celui  qui  croit  être  content  6c  heureux  l’eft,  lors  qu’il  le 
croit  3  6c  on  ne  peut  l’être ,  fi  on  ne  le  croit. 

LXXIV,  Les  biens  6c  les  maux  ne  nous  touchent  pas  félon  la  pro¬ 
portion 
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portion  de  la  grandeur  des  chofes  ou  des  aélions  qui  font  nos  biens  6c 
nos  maux  :  6c  les  petits  fujets  de  plaifir  6c  de  douleur  nous  donnent: 
fouvent  autant  de  plaifir  6c  de  douleur,  que  les  plus  grands. 

LXXV.  Il  y  a  de  deux  fortes  principales  de  plaifirs  de  l’efprit^ceux 
de  l’honneur  ,  comme  d’être  louez  6c  aimez  ,  d’être  plus  parfaits,  6c 
d’avoir  plus  de  pouvoir  que  les  autres  $  6c  ceux  de  convenance  ,  com* 
me  celui  qu'on  reçoit  de  la  le&ure  d’une  belle  poëfie ,  de  la  vûë  d’u- 
11e  maifon  bien  faite  fuivant  les  régies  de  l’Architeélure  :  c'eft  à  dire 
que  notre  efprit  fe  plaît  principalement  à  l’honneur  qu’on  nous  rend  , 
6c  à  la  convenance  ,  fymmétrie  ,  ou  proportion  des  chofes.  Le  des¬ 
honneur  ,  6c  la  difconvenance  ou  difformité ,  font  les  principaux  dé- 
plaifirs  de  l’efprit. 

Une  meme  aclion  eft  appelîée  naturelle  ,  quand  elle  eft  confidérée 
en  elle-même  5  6c  morale  ,  entant  qu’elle  concerne  nos  mœurs  6c  nos 
pafiîons ,  6c  qu’elle  fe  rapporte  au  bien  ou  au  mal  que  nous  recevons, 
ou  que  nous  faifons  recevoir  aux  autres  :  comme  ,  battre  quelqu’un , 
entant  qu'on  remue  le  bras ,  efl  une  aétion  naturelle  5  6c  entant  qu’on 
veut  lui  faire  du  mai  6c  qu’on  le  frappe  ,  par  vengeance  ou  par  quel¬ 
que  autre  pafiîon,  c’eft  une  aétion  morale. 

LXXVI.  Il  y  a  de  certaines  aélions  Jefquelles  entant  que  morales , 
nous  paroifient  d’ordinaire  avoir  de  la  convenance  6c  être  bien  faites, 
&  elles  font  e  (limées  6c  louées  ,  foit  parce  qu'elles  marquent  quelque 
grandeur  6c  perfeélion  en  ceux  qui  les  font ,  foit  par  quelque  intérêt 
que  nous  y  prenons  ,  ou  pour  quelque  autre  caufe  $  comme  ,  donner 
quelque  chofe  libéralement  à  un  autre  qui  en  a  befoin  ,  défendre  fes  a- 
mis  à  qui  on  fait  injure ,  rendre  à  un  autre  ce  qui  lui  appartient.  On 
appelle  ces  aélions  bonnes  6c  vertueufes  :  6c  ceux  qui  les  pratiquent  fou- 
vent  ,  font  appeliez  hommes  de  bien  6c  vertueux  ,  &  ils  en  reçoivent 
de  l’honneur  6c  de  l'eftime. 

LXXVII.  Il  y  a  des  aélions  morales  qui  paroifient  difconvenantes6e 
difformes  ,  6c  font  blâmées  ,  foit  parce  qu’elles  font  du  mal  à  autrui, 
auquel  nous  prenons  intérêt ,  ou  parce  qu’elles  marquent  quelque  baf- 
fefie  6c  imperfeétion  en  ceux  qui  les  font  j  comme  ,  dérober,  tuer, 
s’enivrer  :  Ces  aélions  ,  entant  que  morales  ,  font  appellées  méchantes* 
êc  vicieufes*  6c  ceux  qui  les  font ,  entant  qu’ils  les  font,  font  appeliez 
médians  6c  vicieux ,  6c  ils  en  reçoivent  du  blâme. 

LXXVIII.  Il  y  a  de  la  difformité  ou  difconvenance  à  manquer  à  ce 
qu'on  a  promis  de  gré  à  gré  en  chofes  réciproques. 

LXXIX.  Il  y  a  de  la  difconvenance  à  rendre  le  mal  pour  le  bien. 
LXXX?  La  poflëffion  d’une  chofe  qui  fert  à  obtenir  un  bien ,  eft  te¬ 
nue  pour  un  bien  :  on  l'apelle  bien  utile  ou  bien  d’efpérance.  Ainfi  les 
richefles  font  un  bien  utile  6c  d’efpérance  ,  parce  qu’on  efpére  d’obte¬ 
nir  3a  plupart  des  biens  par  leur  moyen  ;  comme,  l’honneur,  la  bonne 
chère,  6cc:  6c cette  efpérance  de  beaucoup  de  biens  eft  d’ordinaire  pré-*  “ 
forée  à  tout  autre  bien  particulier.  Kkkk  z  LXXXL 
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LXXXI.  Les  aftions  vertueufes ,  entant  qu’elles  ont  de  la  conve¬ 
nance  ,  6c  nous  rendent  plus  parfaits ,  font  un  bien  d’elles-mêmes  y  6c 
entant  qu’elles  nous  font  obtenir  les  plaifirs  de  l’honneur ,  ou  quelques 
autres  biens,  elles  font  un  bien  utile  6c  d’efpérance. 

LXXX1I.  Lors  qu’une  paffion  pour  un  bien  ,  nous  a  fait  perdre  un 
autre  bien  ,  ou  caufé  un  mal ,  ce  bien  étant  obtenu  ,  la  paffion  cefle  : 
&  la  perte  de  l’autre  bien  ,  ou  le  mal ,  nous  afflige  6c  nous  fait  blâmer 
la  première  paffion ,  on  appellera  cette  trifteffe,  regret  ou  repentir. 

Devoir  de  convenance  eft  celui  fuivant  lequel  nous  faifons  les  avions 
de  vertu ,  6c  que  nous  exprimons  par  de  certains  principes  moraux  fon¬ 
dez  fur  la  convenance  *$  comme  ,  il  faut  tenir  ce  qu'on  a  promis  ,  il  ne 
faut  pas  faire  ce  que  nous  ne  voudrions  pas  qu’on  nous  fit. 

Devoir  naturel  eft  celui  fuivant  lequel  nous  fuivons  notre  plus  grand 
bien  apparent ,  ou  nous  fuyons  notre  plus  grand  mal  apparent ,  foit  que 
les  aftions  qui  font  obtenir  le  bien  ou  qui  font  éviter  le  mal  ,  #foient 
difconvenantes  ou  non  :  lequel  devoir  nous  exprimons  par  ces  princi¬ 
pes  y  il  faut  Juivre  ce  qui  nous  eft  U  meilleur ,  il  faut  fuivre  notre  plus  grand 
bien. 

D’autant  qu’il  y  a  diverfes  fortes  de  biens  dont  quelques  uns  font  in¬ 
compatibles  ,  car  les  plaifirs  des  fens  font  fouvent  contraires  à  ceux  de 
convenance  6c  d’honneur  $  que  de  la  jouïffiance  de  l’un  fuit  quelquefois 
la  perte  de  l’autre  j  que  les  petits  biens  font  fouvent  naître  de. grands 
maux  ,  6c  les  petits  maux  de  grands  biens  j  6c  qu’une  même  choie  ou 
une  même  aâion  peut  caufer  du  bien  6c  du  mal  >  que  chacun  ireftime 
pas  également  les  mêmes  biens  6c  les  mêmes  maux  ,  car  les  uns  aiment 
plus  ardemment  l’honneur  ,  6c  les  autres  les  biens  fenfibles  >  6c  qu’une 
même  perfonne  ,  en  divers  tems ,  occa fions  6c  difpcfitions ,  change 
d’inclination  6c  de  volonté  :  nous  fommes  obligez ,  pour  bien  guider 
nos  paffions,  éviter  le  repentir,  6c  régler  les  aftions  qui  nous  font  ob¬ 
tenir  les  biens  6c  éviter  les  maux  ,  de  nous  fervir  des  propofitions  ap¬ 
pelles  vérités  morales  premières,  ou  principes  du  devoir,  ou  maximes 
de  politique ,  telles  que  font  les  fuivantes.  ' 

LXXXIII.  Il  faut  faire  ce  qui  eft  le, mieux,  ou  qui  nous  eft  le  meil¬ 
leur. 

LXXXIV.  De  deux  maux  dont  l’un  ou  l’autre  eft  inévitable  ,  il 
faut  fuir  le  plus  grand. 

LXXXV.  De  deux  biens  inégaux  6c  incompatibles ,  il  faut  choifir 
le  plus  grand ,  6c  de  deux  égaux  le  plus  durable. 

LXXXVI.  Il  ne  faut  pas  que  la  poffieffion  d’un  petit  bien  empêche 
celle  d’un  plus  grand  bien,  ou  caufe  un  plus  grand  mal. 

LXXXVIL  11  ne  faut  pas,  en  recherchant  les  moyens  pour  obtenir 
un  bien,  perdre  le  bien  même. 

LXXXV1II.  Tout  bien  qui  rt’eft  pas  contraire  à  un  autre  bien  ,  8c 
dont  il  ne  fuit  point  de  mal,  il  le  faut  fuivre. 

LXXXIX. 
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LXXXIX.  Lors  qu'il  y  a  plufieurs  moyens  pour  obtenir  un  bien  ou 
pour  éviter  un  mal,  il  ne  faut  pas  demeurer  long-tems  dans  l’incertitu¬ 
de  du  choix,  fi  le  retardement  peut  faire  perdre  le  bien  ,  ou  rendre  le 
mal  inévitable. 

XC.  Un  bien  commun  n’eft  confidérableà  chaque  particulier,  qu’en» 
tant  qu’il  en  eft  participant,  ou  qu’il  lui  caufe  un  autre  bien. 

XCI.  Si  deux  biens  futurs  égaux  font  propofez  ,  il  faut  fuivre  celui 
qui  le  plus  vrai-femblablement  doit  arriver. 

XCII.  Si  les  poflibilités  d’un  bien  furpaflent  d’autant  celles  d’un  au¬ 
tre  bien ,  que  fa  bonté  eft  furpaffée  par  celle  de  l’autre  ,  ils  font  égale¬ 
ment  à  fuivre. 

XCIII.  Si  un  mal  furpafle  d’autant  un  autre  mal,  que  les  poflibilités 
de  ce  dernier  furpaflent  celles  de  l’autre,  ils  font  également  à  éviter. 

XC1V.  Si  plufleurs  biens  font  propofez  d’un  côté,  &c  un  d’un  autre, 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux  ,  &  qu’ils  foient  également 
pôflibles  ;  il  faut  fuivre  le  plus  grand  nombre. 

XCV,  Si  plufieurs  maux  font  propofez  d’un  côté,  &  un  d’un  autre, 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux  3  il  vaut  mieux  fouffrir  celui 
qui  eft  feul. 

Un  bien  eft  dit  égal  à  un  mal  ,  lors  qu’étant  joints  enfemble  ,  il  eft 
indifférent  de  les  fuivre,  ou  de  les  fuir. 

XCVL  Lors  qu’en  une  même  chofe  ou  aétion  ,  il  y  a  plufieurs 
commodités  ôc  incommodités,  ou  plufieurs  biens  &  maux, il  faut  com- 
penfer  les  biens  par  des  maux  égaux  3  &  s’il  reftè  du  bien  ,  il  faut  fui¬ 
vre  cette  chofe  ou  cette  aélion  3  fi  du  mal ,  il  la  faut  fuir. 

XCVII.  Ce  n’eft  pas  la  grandeur  ou  le  nombre  ‘des  chofes  qu’il  faut 
confidérer  en  Péleétion  des  biens  de  des  maux  3  mais  la  grandeur  des 
plaifirs  &  des  douleurs  qu’elles  nous  caufent. 

XCVIII.  Si  deux  biens  font  égaux,  dont  l’un  foit  préfent ,  &  l’au¬ 
tre  à  venir  3  il  faut  préférer  le  prêtent ,  à  caufe  de  l’incertitude  de  l’a¬ 
venir, 

XCIX.  Si  d’un  bien  de  peu  de  durée  fuit  néceflairement  un  mal  qui 
loi  foit  égal,  &  d’égale  ou  plus  grande  durée  ,  ou  un  mal  médiocre  de 
très  longue  durée  ,  il  ne  faut  pas  rechercher  la  poflèflion  de  ce  bien  3 
parce  que  la  crainte  du  mal  à  venir  diminué  le  bien  préfent  ,  &  que  le 
bien  étant  ceffé,  fa  perte  nous  afflige. 

C.  Si  d’un  mal  de  peu  de  durée  fuit  néceflairement  un  bien  qui  lui 
foit  égal, 6c d’égale  ou  plus  grande  durée,  ou  un  bien  médiocre  de  très 
longue  durée  3  il  faut  fuivre  ce  mal  ,  s’il  ne  nous  caufe  aucune  imper- 
feélion  :  parce  que  l’efpérance  du  bien  qui  en  doit  arriver  ,  eft  un  bien 
qui  diminué  le  fentiment  de  ce  mal 3  &  que  le  mal  étant  ceffé,  la  mé¬ 
moire  en  eft  agréable. 
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SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  méthode  qu'il  faut  fuivre  pour  faire  de 

bons  raifonnemens. 

N  fe  fert  du  raifonnement ,  ou  pour  s’inftruire  foi- 
même  ,  ou  pour  inftruire  les  autres  5  &  réfuter  leurs 
faufiès  opinions. 

Ceux  avec  lcfquels  on  raifonne ,  font  $  ou  des  Efprits 
fubtils  6c  dociles, qui  comprennent  facilement  lescon- 
nexités  des  proportions ,  6c  qui  ne  s’obflinent  point  à 
foutenir  un  faux  raifonnement  $  ou  des  Efprits  gref¬ 
fiers,  qui  ont  peine  à  comprendre  la  liaifon  des  propofitions*  ou  des 
Efprits  contentieux  &  préoccupez  de  faufles  opinions ,  qui  conteftent 
même  les  vérités  après  qu’elles  leur  font  connues.  C’eft  ce  qu'il  faut 
confidérer  lors  qu'on  entreprend  de  convaincre  les  uns  ou  les  autres. 

Cette  fécondé  Partie  ell  divifée  en  quatre  Difcours. 

Le  premier  contient  quelques  régies  polir  nous  rendre  intelligibles 
dans  nos  raifonnemens. 

Le  fécond,  contient  des  préceptes  pour  chercher  6c  pour  trouver  les 
principes  6c  les  propofitions  fondamentales  qui  doivent  lervir  à  la  preu¬ 
ve  des  propofitions  douteufes. 

Dans  le  troijîéme  ,  on  enCèigne  à  faire  les  argumens  ,  6c  comme  il 
*  faut  difpofer  6c  mettre  en  ordre  ceux  qui  peuvent  fervir  à  Pétablifle- 
ment  de  quelque  fcience. 

Et  enfin  dans  le  quatrième  ,  on  donne  des  régies  pour  connoître  les 
faux  raifonnemens ,  6c  les  autres  caufes  de  nos  erreurs ,  afin  de  ne  s’y 
laifief  pas  furprendre. 


PREMIER  DISCOURS . 

De  ce  quil  faut  obferver  pour  fe  rendre  intelligible. 

1 

N  Ous  fournies  obligez  quand  nous  railbnnons  avec  les  autres  ,  de 


leur  faire  entendre  &  comprendre  nos  raifonnemens. 
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Nos  raifonnemens  font  compofez  de  diverfes  propofitions ,  6c  les 
propofitions  de  divers  noms  ou  mots. 

En  toute  propofition ,  on  attribue  une  chofe  ou  une  aétion  à  une  au¬ 
tre  chofe ,  ou  l’on  nie  qu’elle  lui  convienne  :  comme  ,  un  homme  eft  un 
animal  *  la  Ciguë  eft  venimeufé  *  Pierre  ne  parle  pas .. 

Ce  qu’on  attribue,  s’appelle  l’Attribut  de  la  propofition  *  6c  la  cho¬ 
fe  à  laquelle  on  l'attribue,  s’appelle  le  Sujet:  comme  en  cette  propofi¬ 
tion,  la  neige  eft  blanche  -,  la  neige  eft  le  fujet  auquel'  on  attribue  la  blan¬ 
cheur  ,  êc  la  blancheur  eft  l’attribut.  Ce  qu’on  nie-  s’appelle  aufiî  l’at¬ 
tribut  de  la  propofition  :  comme  en  cette  propofition  ,  Pierre  rf eft  pas 
vertueux  -,  n’eft  pas  vertueux ,  eft  l’attribut. 

Les  noms  de  fujet  6c  d’attribut  s’appellent  les  termes  de  la  propofi¬ 
tion  :  le  fujet  eft  appellé  le  moindre  terme  *  6c  l’attribut  le  plus  grand 
terme,  parce  qu’il  eft  ordinairement  le  plus  univerfel. 

Il  n’y  a  point  de  langage  fi  parfait  qui  n’ait  quelques  obfcurités  ,  Sc 
quelques  mots  qui  font  pris  en  des  lignifications  différentes  ,  ou  qui  ne 
font  pas  connus  de  tous  ceux  qui  ufent  de  ce  langage  :  c’eft  pourquoi  il 
faut  que  ceux  à  qui  l’on  parle, tâchent  de  s’accommoder  au  fens  de  ce¬ 
lui  qui  parle  ,  fuivant  la  première  demande  *  6c  que  celui  qui  parle  ou 
qui  écrit,  ne  fe  ferve,  s’il  fe  peut*  que  des  noms  6c  des  façons  de  par¬ 
ler  les  plus  intelligibles  6c  les  plus  en  ufage. 

Ceux  qui  ufent  d’un  même  langage  ,  prennent  à  peu  près  tous  les 
noms  6c  toutes  les  façons  de  parler  dans  un  même  fens*  parce  que  dès 
l’enfance ,  par  un  long  ufage  de  voir  les  chofes  en  même  tems  qu’on  les 
nomme, chacun  apprend  la  vraie  lignification  des  noms  dont  on  fe  fert 
pour  lignifier  les  chofes  qui  tombent  ordinairement  fous  nos  fens. 

Il  y  a  donc  peu  de  mots  qui  ayent  befoin  d’explication  *  6c  ceux  qui 
parlent  en  public  des  chofes  ordinaires  ,  font  peu  fouvent  obligés  d’ex¬ 
pliquer  ce  qu’ils  entendent  par  les  mots  dont  ils  fe  fervent.  Euclide  n’a 
pas  crû  qu’il  fallût  expliquer  la  lignification  de  beaucoup  de  mots  qu’il 
employé*  comme,  égal ,  plus  grande  longueur ,  largeur 3&c.  Et  Diofco» 
ride  n’a  point  dit  ce  qui!  entendoit  par  les  noms  de  feuille  ,  Heur  ,  ra¬ 
cine,  fruit,  6cc. 

L’obfcurité  des  noms  procède  ,  ou  de  ce  qu’un  même  nom  fignifie 
des  chofes  différentes  *  comme  ,  mineur  fignifie  un  homme  qu’on  em¬ 
ployé  à  faire  des  mines ,  ou  bien  un  jeune  homme  qui  n’a  pas  encore 
atteint  un  certain  âge  :  ou  de  ce  que  des  noms  différens  lignifient  la 
même  chofe ,  comme  un  Aftre  6e  une  Etoile  *  6c  l’on  peut  douter  fi 
c’eft  la  même  chofe  :  ou  de  ce  que  la  chofe  qu’on  nomme  eft  inconnue* 
comme  lorique  les  Géomètres  parlent  des  Ellipfes  ,  des  Paraboles,  des 
Binômes,  6ec.  à  ceux  qui  ne  font  pas  Géomètres:  ou  de  ce  qu’on  don¬ 
ne  un  nouveau  nom  à  une  chofe  connue  *  6c  l’on  peut  ignorer  que  ce 
nom  lui  convienne.  En  tous  ces  cas,  6c en  quelques  autres  où  l’on  peut 
fc  tromper  en  la  lignification  d’un  mot,  ou  d’une  manière  de  parler*  il 

eft 
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cit  prefque  toujours  néceflaire  que  celui  qui  parie  ou  qui  écrit ,  expli¬ 
que  6c  donne  à  connoître  quelles  font  les  çhofes  lignifiées  par  les  noms 
dont  il  fe  fert ,  en  forte  qu’on  puiflè  difiinguer  ces  chofes  des  autres  , 
&  qu’on  n’en  conçoive  pas  d’autres  au  lieu  d’elles. 

La  propofition  qui  fe  fait  pour  donner  à  connoître  quelle  chofe  eft 
fignifiée  par  le  nom  ou  mot  dont  on  fe  fert,  eft  ici  appellée  définition* 
6ccIleconfifte  à  faire  connoître  cette  chofe  par  le  moyen  d'autres  noms, 
qui  la  faficnt  difiinguer  de  toute  autre  chofe  ,  6c  defquels  la  lignifica¬ 
tion  foie  connue  à  ceux  à  qui  l'on  parle. 

Pour  bien  faire  une  définition  ,  il  faut  fe  régler  par  les  demandes 
première  6c  troifiéme,  6c  par  les  propofitions  S.  3  i.  31.  3 5 ,  6c  parcel¬ 
les  qui  font  entre  la  3  1.  6c  la  31.  &  entre  la  32.  &  la  33. 

Si  l’on  pouvoir  faire  tomber  fous  les  fens»les  chofes  lenfibles  incon¬ 
nues  ,  6c  dont  les  noms  font  inconnus  ,  les  définitions  de  ces  chofes  ne 
feroient  pas  néceflaires ,  parce  qu’on  fauroit  de  quelle  chofe  on  voudroit 
parler  :  Mais  pour  les  intelleéhielles,  dont  l’exaétitude  ne  peut  être  ju- 
gée  par  les  fens  5  comme  ,  un  cercle  ,  une  ligne  droite  ,  une  ellipfe  ,  &c. 
il  faut  de  néceflîté  lesdéfinir,  6c  même  les  faire  voir,  en  même  tems, 
décrites  6c  figurées  de  telle  forte  qu'elles  puiflent  être  conçues  :  com¬ 
me  ,  pour  donner  à  peu  près  l’idée  de  la  ligne  droite  ,  on  fe  fervira 
d'un  fil  de  foie  fort  délié ,  6c  bandé  fermement  de  bas  en  haut  5  6c 
pour  faire  connoître  ce  que  c’eft  qu’un  cercle  ,  on  en  décrira  un  avec 
un  compas.  On  fera  de  même  à  l’égard  des  plantes  ôc  des  animaux 
inconnus*  c’cfi  à  dire  qu’il  en  faut  donner  la  peinture,  en  même  tems 
qu’on  les  donne  à  connoître  par  le  difeours. 

Il  y  a  nécefiàirement  des  noms  de  chofes  qu'on  ne  doit  point  entre¬ 
prendre  de  définir  5  de  même  qu'il  eft  néceflaire  qu’il  y  ait  des  noms 
dont  on  ne  puifle  donner  l'étymologie  *  autrement  on  iroit  à  l’infini: 
comme,  fi  on  avoir  défini  un  animal,  un  corps  fenfiUe ,  6c  qu'on  deman¬ 
dât  ,  queft-ce  qu'être  fenfible  ?  on  auroit  de  la  peine  à  l’expliquer  autre¬ 
ment  que  par  des  noms  de  même  lignification.  Il  y  a  beaucoup  de  pre¬ 
miers  noms  dont  la  lignification  s'apprend  par  l’ufage,  c’eft  à  dire,  en 
nommant  6c  faifant  tomber  en  même  tems  fous  les  iens,  la  chofe  nom¬ 
mée*  c'eft  pourquoi  ces  noms  font  comme  les  principes  des  définitions. 
Ainfi  c’eft  mal  à  propos  que  quelques-uns  veulent  définir  6c  expliquer 
tous  les  noms  dont  ils  fe  fervent  ;  6c  que  d’autres  blâment  l’ufage  des 
définitions,  difant  que,  fi,  par  exemple,  on  a  défini  l'homme,  un  ani¬ 
mal  raifonnable  ,  on  eft  plus  en  peine  qu’auparavant  ,  puis  qu'il  faut 
définir  enfuite ,  animal  6c  raifonnable  :  car  il  n'eft  pas  néceflaire  d’ex¬ 
pliquer  la  lignification  des  premiers  noms  par  d’autres*  6c  la  définition 
qu’on  feroit  d’une  chofe  fort  commune  &  très-connue ,  en  donneroit 
une  idée  moins  claire  que  celle  qu'on  en  a  par  l’ufage. 

Les  chofes  qui  ont  des'  noms  communs  de  fubftance  ,  fe  doivent  dé¬ 
finir  par  un  nom  de  genre  le  moins  commun ,  6c  par  un  nom  de  qualité 

eflèn- 
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eflentielle  ou  propre  ,  qui  ne  convienne  à  aucune  autre  chofe  :  C’eft 
une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition.  Ainfi  ,  lorfque  pour 
définir  un  triangle  ,  on  dit  ,  un  triante  efi  une  figure  comprife  entre  trois 
cotés  :  le  nom  de  figure  efi:  le  nom  de  genre  >  ôc  avoir  trois  côtés  ,  efi; 
la  qualité  eflentielle,  qu’on  appelle  autrement  différence  eflentielle.  Tous 
ces  termes  font  connus  3  car  s’ils  étoient  inconnus ,  on  contrevi endroit 
au  huitième  principe. 

AUTRE  EXEMPLE  DE  DEFINITION 

L*  Eléphant  efi  un  animal  à  quatre  piés  ,  le  plus  grand  de  tous .  Etre  le 
plus  grand  de  tous  les  animaux  à  quatre  piés ,  efi:  une  différence 
qui  diftingue  l’Eléphant  des  autres  animaux:  animal  à  quatre  piés,  eft 
le  nom  de  genre  le  moins  commun  3  car  qui  diroit  feulement  animal, 
ne  diftingueroit  pas  affez.  On  ne  peut  pas  aufli  définir  gn  difant ,  c'efl 
une  chofe  3  car  le  nom  de  chofe  comprend  tout ,  ôc  ne  diftingue  rien  : 
ôc  lors  qu’on  employé  le  nom  de  genre  dans  une  définition  ,  ce  n’eft 
pas  à  caufe  qu’il  contient  plufieurs  efpéces3  mais  parce  qu’il  fait  diftin- 
guer  d’abord  la  chofe  définie  ,  de  celles  qui  ne  font  pas  de  ce  même 
genre.  . 

Que  fi  le  nom  de  qualité  propre  ou  eflentielle  eft  inconnu  ,  il  faut 
faire  entrer  en  la  définition  plufieurs  noms  de  qualités  accidentelles , 
qui  toutes  enfemble  ne  conviennent  qu’à  la  chofe  dont  on  veut  expli¬ 
quer  le  nom. 

EXEMPLE. 

LE  Houx  efi  un  arhriffeau  qui  a  les  feuilles  larges ,  piquantes ,  &  vertes 
en  tout  tems ,  &  le  fruit  petit  if  rouge.  Arbrifléau  eft  le  nom  de  gen¬ 
re  le  moins  commun  :  avoir  les  feuilles  piquantes,  eft  commun  au  ge- 
névre,  ôcc 3  les  avoir  (Larges  ,  au  chêne,  &cj  vertes  en  tout  tems,  au 
laurier,  ôcc  3  le  fruit  petit  Ôc  rouge,  à  beaucoup  d’autres  plantes:  mais 
toutes  ce  s  qualités  enfemble  ne  conviennent  qu’au  Houx.  C’eft  de  cet¬ 
te  forte  que  Diof coride  a  défini  les  plantes  defquelles  il  dit  enfui  te  les 
propriétez  ôc  les  vertus.  Ainfi  les  Platoniciens  définiffoient  l’homme, 
un  animal  à  deux  piés,  fans  plumes,  aux  ongles  larges,  êcc. 

Que  fi  l’on  découvre  un  autre  arbrifléau  que  le  houx  ,  qui  ait  les 
feuilles  larges  ,  piquantes ,  vertes  en  tout  tems  ,  ôcc  3  il  faudra  ajouter 
quelque  chofe  à  la  définition  du  houx  ,  foit  à  l’égard  de  la  racine  ou 
des  fleurs,  ôc c. 

ïl  faut  prendre  garde  de  ne  point  mettre  plufieurs  termes  en  la  défi¬ 
nition,  de  la  compatibilité  defquels  on  pourroit  douter:  comme,  il  ne 
faut  pas  mettre  en  la  définition  du  diamètre  du  cercle  ,  que  c’eft  une 
ligne  droite  qui  paffant  par  le  centre ,  ôc  fè  terminant  à  la  circonféren- 
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ce  ,  la  coupe  en  deux  également  5  mais  feulement ,  qui  paffimt  par  le 
centre  fe  termine  à  la  circonférence  ,  ou  bien  que  c’eft  une  ligne  qui 
divife  le  cercle  en  deux  parties  égales. 

Que  fi  ce  que  l’on  veut  définir  n’a  point  de  nom  de  genre,  &  qu’on 
ne  puiffie  bien  donner  à  connoître  quelqu’une  de  fes  qualités  propres  3 
il  faut  le  définir  par  induétion  ou  exemple  ,  qui  eft  la  façon  dont  on 
apprend  par  ufage  la  lignification  des  noms.  Les  définitions  qui  ont 
été  données  en  la  première  Partie  ,  de  la  fubftance  ,  de  la  qualité ,  de 
la  nature,  font  de  cette  forte.  Ou  bien  il  le  faut  définir  par  quelques- 
unes  de  fes  circonftances ,  caufes  ou  effets ,  ou  même  par  des  noms  de 
même  lignification  :  Comme ,  le  lieu  eft  Vefpace  qui  eft  occupé ,  ou  qui 
peut  être  occupé  pur  un  corps  :  Le  lieu  eft  Vefpace  ou  eft  fetué  un  corps  au  re- 
fpe  ft  des  autres  corps  qui  V environnent  :  La  ligne  droite  eft  celle  qui  s'étend 
également  ou  miment  entre  fes  points ,  c’eft  à  dire ,  qui  s'étendant  d'un  point 
à  un  autre ,  ne  s'écarte  ni  d'un  côté-mi  d'un  autre ,  c’eft  à  dire,  qui  eft  droi¬ 
te  :  Le  tems  eft  la  me  fur e  de  la  dupée  des  ch  0 fes  ou  de  leurs  mouvemens  3  Ô€ 
réciproquement  le  mouvement  eft  la  mefure  du  tems. 

Les  qualités  précifes  font  fouvent  difficiles  à  définir  ,  fi  on  ne  nom¬ 
me  les  fubftances  où  elles  font  :  Ainfi  ,  on  ne  peut  définir  la  rougeur 
du  pavot ,  ou  celle  de  la  rofe  ,  fans  nommer  ces  fubftances  3  c’eft  par 
cette  raifon  qu’on  dit ,  couleur  de  feu  ,  couleur  de  cerife ,  &c.  odeur 
de  mufc,  odeur  de  rofe,  &c. 

Il  faut  que  dans  la  définition,  le  terme  qui  eft  le  fujet  de  la  propo- 
fition,  puifte  devenir  l’attribut  :  comme,  cette  définition.  Un  trian¬ 
gle  eft  une  figure  comprife  entre  trois  cotés  ,  peut  être  changée  en  celle-ci , 
une  figure  comprife  entre  trois  côtés  eft  un  triangle  3  parce  qu’un  triangle 
&  une  figure  comprife  entre  trois  côtés ,  lignifient  la  même  chofe. 

Les  chofes  vifibles  font  mieux  diftinguées  par  la  figure,  que  par  tou¬ 
te  autre  qualité  :  &  fi  on  vouloit  définir  un  cheval  en  un  pais  où  l’on 
n’en  a  jamais  vû,  en  cette  forte  ,  un  cheval  eft  un  animal  qui  hennit ,  la 
définition  feroit  inutile  3  car  le  henniflement  fçroit  une  chofe  égale¬ 
ment  inconnue. 

Quelques-uns  appellent  defcription  ,  la  définition  par  la  figure  ,  8c 
nient  que  ce  foit  une  définition.  Cependant  les  Géomètres  ont  appel- 
lé  définitions , les  defcriptions  du  quarré,du  triangle, de  la  fphére,ôcc. 
&  il  y  a  beaucoup  de  chofes  dont  la  figure  ou  l’ufage  eft  la  qualité  ef- 
fentielle,  comme  une  table,  une  fcie  ,  un  marteau  :  c’eft  pourquoi  il 
faut  les  définir  par  la  defcription  de  leur  figure,  ou  par  leur  ufage,  6c 
même  quelquefois  par  leur  matière. 

On  définit  quelquefois  un  particulier  dans  fon  nom  d’individu  s’il  en 
a  un,  par  fon  nom  d’efpéce  3  comme  ,  Alexandre  eft  un  homme ,  Bucé- 
phale  eft  un  cheval ,  &c:  mais  ces  définitions  font  imparfaites. 

Les  définitions  ne  font  pas  que  les  chofes  foient  5  car  pour  dire ,  une 
Chimère  eft  un  tel  animal,  un  cercle  eft  une  telle  figure,  il  ne  s’enfuit 

pas 
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pas  qu’il  y  ait  dans  la  nature  une  Chimère  ou  un  cercle  :  mais  fuppo- 
jant  que  ces  chofes  foient ,  ou  qu’on  puifte  les  faire  telles  qu'elles  font 
définies,  on  leur  donne  le  nom.  D’où  il  s’enfuit ,  que  les  définitions 
ne  peuvent  être  faufies  quand  on  ufe  de  ce  mot ,  j'appelle  :  mais  le  nom 
peut  être  donné  mal  à  propos  ,  comme  fi  Apollonius  avoit  appellé  El- 
lipfe ,  ce  qu’il  appelle  Parabole  $  6c  même  quand  les  chofes  ont  des 
noms  communs  6c  en  ufage  5  il  ne  faut  pas  témérairement  les  changer, 
ni  donner  aux  noms  une  autre  lignification  que  celle  qui  eft  en  ufa^e. 
Que  fi  on  veut  parler  de  quelque  chofe  nouvelle,  8c  qui  n’a  jamais  été 
connue,  laquelle  par  conféquent  n’a  point  de  nom*  comme  lorfque  les 
Chymiftes  découvrent  dans  leurs  opérations  quelque  chofe  extraordi¬ 
naire  6e  nouvelle  :  il  ne  faut  point  lui  donner  un  nom  qui  ferve  déjà  à 
une  autre  chofe  ,  mais  il  en  faut  inventer  un  nouveau  >  tels  font  ces 
noms  inventez  par  quelques  Chymiftes  ,  Alcaheft ,  Blas ,  Gas ,  Atha- 
nor,  8cc:  ou  bien  il  faut  ajouter  quelque  Epithète  au  nom  qui  fert  à 
une  autre  chofe,  comme.  Poulie  de  Barbarie ,  Aconit  de  V  Amérique  c . 

La  plupart  de  ces  régies  ne  font  pas  abfolument  néceflaires,  même 
celle  qui  prefcrit  qu’il  faut  définir  les  chofes  qui  ont  un  nom  obfcur» 
Ceux  qui  font  capables  d’inventer  de  nouvelles  fciences ,  n’ignorent  pas 
qu’il  faut  expliquer  les  noms  nouveaux  ou  obfcurs  dont  ils  fe  fervent, 
8c  ils  peuvent  allez  facilement  donner  à  connoître  ce  qu’ils  entendent 
par  ces  noms  :  car  enfin  ,  il  n'importe  pas  beaucoup  de  quelle  façon 
les  définitions  foient  faites ,  pourvû  qu’elles  nous  fafient  concevoir  une 
idée  des  chofes  définies  allez  diftinéte  pour  n’en  pas  concevoir  d’autres 
au  lieu  d’elles:  6c le  plus  fouvent  les  régies  trop  générales, comme  celle- 
ci  ,  Il  faut  que  toute  définition  foit  compofée  de  genre  (fi  de  différence  ,  ne 
font  qu’embarraffer  5  6c  lors  qu'on  veut  les  pratiquer  exactement ,  on 
fait  fouvent  des  Enigmes  :  car  une  Enigme  n’eft  autre  chofe  qu’une  dé¬ 
finition  obfcurej  comme  fi  on  demandoit ,  qu'eft-ce  que  la  première  En- 
telechie  d'un  corps  organifé  ayant  vie  par  puiffance  ?  on  feroit  fort  empê¬ 
ché  de  le  deviner ,  fi  on  ne  favoit  pas  que  c’eft  la  définition  de  l’ame , 
félon  Ariftote.  Ceux  mêmes  qui  prefcrivent  cette  régie  générale  ,  en 
peuvent  difficilement  donner  d’autre  exemple  dans  les  chofes  fenfibles, 
que  celle-ci ,  V homme  eft  un  animal  raifonnable  j  encore  ne  vaudroit-elle 
rien ,  s’il  étoit  vrai  que  les  autres  animaux  eulîent  du  raifonnement , 
comme  quelques-uns  l’ont  foutenu. 

Quelquefois  on  établit  l’exiftence  8c  les  propriétés  d’une  chofe  ,  8c 
enfuite  on  lui  donne  un  nom  ,  ce  qui  peut  être  auffi  appellé  une  défi¬ 
nition  j  comme  ,  lors  qu’après  avoir  établi  qu’il  y  a  des  propofitions 
dont  la  vérité  eft  inconteftable ,  on  dit  qu'elles  feront  appellées  des 
principes  de  connoiffance. 

L’une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition  eft ,  qu’il  faut  dans 
la  fuite  du  raifonnement  s’arrêter  aux  termes  de  la  définition  :  contre 
laquelle  régie  on  peut  dire  qu 'Euclide  a  failli  5  lors  qu’il  a  dit  qu’un  cer- 
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cle  ne  coüpe  pas  un  autre  cercle  en  plus  de  deux  points  >  car  fuivant  la 
définition  du  cercle  il  devoit  dire,  la  circonférence  d’un  cercle  ne  cou¬ 
pe  pas  celle  d’un  autre  cercle  en  plus  de  deux  points. 

Ce  qui  donne  le  plus  de  peine  dans  les  définitions ,  eft  que  la  quef-, 
tion  qu  eft- ce  qu'une  chofe  ?  le  prend  en  divers  fens  : .  &  pour  y  aporter 
de  l’éclairciffement ,  il  faut  fuppofer  què  nous  parlions  à  un  Etranger 
qui  fâche  beaucoup  de  mots  de  notre  langue,  6c  qui  en  ignore  encore 
beaucoup.  Si  cet  Etranger  voit  paffer  un  cheval,  6c  qu’il  demande 
quelle  bête  c’eft  -9  alors  il  eft  évident  que  c’eft  le  nom  qu’il  demande , 
fuppofé  qu’il  en  ait  déjà  vu  d’autres  9  &  on  le  fatisfait  en  lui  difant  que 
cette  bête  eft  un  cheval.  Que  s’il  entend  prononcer  le  mot  de  cheval, 
6c  que  ne  lâchant  point  à  quelle  chofe  on  donne  ce  nom ,  il  demande 
qu’eft-ce  qu’un  cheval  ?  alors  il  lui  faut  répondre  fuivant  les  régies  pré¬ 
cédentes  j  comme  ,  un  cheval  eft  un  animal  à  quatre  piés  ,  de  grande  fta- 
ture9  qui  a  la  corne  du  pié  ronde ,  £5?  de  grand  crins  au  cou  &  à  la  queue ,  &c. 
Enfin,  tant  cet  Etranger  que  d’autres  qui  ufent  d’une  même  langue  que 
celui  à  qui  ils  parlent ,  en  voyant  une  chofe  6c  fachant  fon  nom  ,  ne 
laiffent  pas  de  demander  quelquefois  ,  ce  que  c’eft  :  comme  quand  on 
voit  l’Arc-en-ciel  ou  une  Comète  ,  ou  qu’on  entend  le  tonnerre ,  6cc. 
on  ne  laide  pas  de  demander  qu’eft-ce  que  l’Arc-en-ciel?  qu’eft-ce  que 
le  tonnerre?  6cc.  6c  alors  ce  n’eft  pas  la  lignification  du  nom  qu’on  de¬ 
mande,  car  on  la  fait*  mais  quelles  font  les  caufes  de  la  chofe  lignifiée, 
&  quels  effets  elle  peut  produire,  6cc.  Or  dans  les  chofes  naturelles 
ou  furnaturelles  ,  il  eft  très-difficile  de  fatisfaire  à  cette  queftion  *  6c 
c’eft  ordinairement  le  fujet  de  nos  difputes  ,  6c  le  but  6c  la  conclufion 
de  nos  raifonnemens.  hmïiAriftote  a  fait  trois  Livres  pour  tâcher  d’ex¬ 
pliquer  ce  que  c’eft  que  l’ame  ,  fans  y  avoir  bien  réüffi  >  6c  l’on  peut 
remarquer  dans  les  Livres  de  Platon  ,  l’embarras  où  il  fe  met  pour  fai¬ 
re  connoître  la  nature  de  l’être  ,  du  non-être,  de  la  beauté,  6cc.  Mê¬ 
me  il  paroît  que  le  deffein  de  ces  Philofophes  étoit  de  pouvoir  expli¬ 
quer  la  nature  6c  toute  l’eflence  d’une  chofe  en  une  feule  propofition 
fembiable  aux  définitions  de  Géométrie  >  ce  qui  eft  une  erreur  mani- 
fefte  :  car  quand  les  Géomètres  expliquent  ce  qu’ils  entendent  par  un 
nom  dont  ils  fe  fervent ,  comme  un  quarré  ,  un  triangle,  6cc>  ils  peu¬ 
vent  facilement  donner  à  connoître  par  la  définition  ,  l’effence  de  la 
chofe  à  qui  ils  donnent  le  nom  ,  à  caufe  de  fa  fimplicité*  comme,  un 
quarré  eft  une  figure  comprife  entre  quatre  cotés  égaux  ,  fe  rencontrans  à  an¬ 
gles  droits  :  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  des  chofes  naturelles  ou  fur- 
naturelles,  comme  de  Pâme  ,  de  l’Arc-en-ciel,  du  tonnerre,  des  pa- 
rélies,  6c c.  parce  qu’elles  ne  dépendent  pas  de  notre  imagination ,  6c 
qu’elles  ont  fouvent  plufieurs  caufes  ou  effets ,  qu’il  eft  impoffible  d’ex¬ 
pliquer  par  une  feule  propofition.  Par  exemple  ,  il  en  faut  plus  de 
cinquante  tant  de  Géométrie  que  d’Optique  ,  pour  bien  expliquer  les 
caufes  de  l’Arc-en-ciel ,  6c  de  fes  couleurs  différentes  :  6c  quand  on 
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pourrait  le  faire  par  une  feule  propofition  ,  on  ne  doit  pas  Fappeller 
définition ,  fi  Ton  accorde  la  troifieme  demande  §  puifque  la  définition 
doit  précéder  le  raifonnement  ôc  la  difpute  ,  ôc  que  le  difcours  ou  la 
propofition  qui  doit  expliquer  parfaitement  la  nature  ,  les  caufes  &  les 
propriétés  d’une  chofe,  ne  fe  peut  faire  qu’après  de  grandes  difputes  & 
de  grands  raifonnemens.  Que  fi  pourtant  on  veut  l’appeller  définition, 
il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  l’autre ,  fuivant  la  troifiéme  demande. 

Pour  les  diftinguer nous  appellerons  la  première ,  la  définition  qui 
précédé  la  difpute ,  ou  la  définition  diftinétive ,  ou  la  définition  de  Lo¬ 
gique  3  telles  que  font  les  définitions  des  Mathématiciens  :  ôc  l’autre , 
celie  qui  fuit  la  difpute  ,  ôc  qui  en  eft  la  conclufion  3  &  il  ne  faut  pas 
fe  mettre  en  peine  de  faire  cette  dernière  ,  quand  la  première  fuffit. 
C’eft  de  la  première  qu’on  entend  parler  ici ,  ôc  dont  on  a  donné  les 
régies. 

Il  eft  quelquefois  néceffaire  pour  fe  bien  faire  entendre  ,  de  fe  fervir 
de  divifion  ou  diftinâion.  On  divife  par  exemple  un  difcours  en  deux 
ou  trois  points  ,  pour  le  rendre  plus  clair ,  ôc  pour  faire  qu’on  s’en  fou- 
vienne  mieux  :  on  divife  une  chofe  entière  en  fes  parties, comme  quand 
on  dit  qu’un  homme  eft  compofé  de  corps  ôc  d’ame  :  on  divife  un  nom 
équivoque  en  fes  lignifications  différentes ,  Ôcc.  Les  régies  qu’on  donne 
pour  bien  faire  une  divifion  font  peu  importantes  ,  ôc  il  eft  quelquefois 
très-difficile  de  les  bien  appliquer  ,  6c  de  pouvoir  aller  jufques  au  der¬ 
nier  détail  des  chofes  :  comme ,  fi  l’on  avoit  divifé  les  animaux  en  ter- 
reftres  6c  aquatiques,  ôcc.  les  terreftres,  en  ceux  qui  marchent,  ôc  erL 
ceux  qui  rampent  3  il  feroit  comme  impoffible  de  dire  enfuite  toutes 
les  efpéces  d’animaux  qui  marchent  ou  qui  rampent ,  parce  que  le  nom¬ 
bre  en  eft  trop  grand,  6c  qu’il  n’y  a  perfonne  qui  les  fâche  toutes. 


DEUXIEME  DISCOURS. 
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De  l'Invention  des  Principes. 

LEs  définitions  ôc  les  divifions  étant  faites  ,  fi  elles  font  nécefiaires , 
il  faut  regarder  de  quel  genre  eft  la  propofition  à  prouver,  c’eft  à 
dire  fi  elle  eft  intelleéhieile ,  ou  fenfible,  ou  morale  3  car  les  Principes 
pour  les  prouver  font  différens,  comme  auffi  la  façon  de  les  chercher. 

Les  propofitions  de  quelque  genre  qu’elles  foient ,  font  :  ou  des 
Théorèmes,  qui  propofent  quelque  chofe  à  connoîtrej  comme.  Un 
nombre  quarré  multipliant  un  nombre  quarré ,  produit  un  nombre  quarré 3  Le 
Soleil  eft  plus  grand  que  la  terre  3  II  faut  fuivre  la  vertu  :  ou  des  Problè¬ 
mes  ,  qui  propofent  quelque  chofe  à  faire  3  comme ,  décrire  un  quarré 3 
rendre  me  terre  fertile  3  appaifer  une  f mit  ion. 

LUI  5  Les 
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Les  propofitions  intelleétuelles  font  fouvent  nécefiaires  pour  parve¬ 
nir  à  la  connoiffance  des  propofitions  fenfibles  pour  lefquelles  nous  a- 
vons  de  la  curiofité,  ou  defquelles  il  nous  importe  de  favoir  la  vérité: 
Comme  ,  fi  une  éclipfe  de  Soleil  ou  de  Lune  ,  ou  l’apparition  d’une 
nouvelle  Comète  ,  nous  donne  de  l’étonnement  ;  on  ne  peut  favoir  fi 
ces  chofes  nous  menacent  de  quelque  malheur  ou  non ,  fans  favoir  leurs 
caufes  3  6c  on  ne  les  peut  favoir  fans  le  fecours  de  la  Géométrie ,  de  l’A¬ 
rithmétique  ,  6c  des  autres  fciences  intelleétuelles  ,  par  lefquelles  nous 
pouvons  favoir  les  diftances  de  ces  corps  ,  leurs  grandeurs  ,  leurs  mou- 
vemens  6c  révolutions.  De  même  ,  fi  un  miroir  concave  nous  fait  pa¬ 
raître  l’image  d’une  chofe  dans  une  fituation  renverfée  ,  fi  nous  confi- 
dérons  l’Arc-en-ciel  6c  beaucoup  d  autres  merveilles  de  l’Art  ou  de  la 
Nature  3  notre  curiofité  ne  peut  être  fatisfaite  que  par  le  moyen  des  mê¬ 
mes  fciences.  Elles  peuvent  aufii  fervir  pour  les  propofitions  morales  3 
comme,  lorfque  pour  établir  &  conferver  la  paix  entre  les  hommes,  il 
faut  faire  le  partage  des  terres  6c  des  autres  chofes ,  connoître  les  limi¬ 
tes  de  ce  qui  appartient  à  chaque  particulier,  6c  mettre  toutes  les  cho¬ 
fes  en  leur  jufte  proportion.  Même  ces  fciences  font  nécefiaires  pour 
inventer  plufieurs  chofes  utiles  à  notre  vie  ,  ou  pour  les  perfeêtionnerj 
comme  la  fcience  de  la  Navigation,  l’Architeéture,  les  Lunettes  d’ap¬ 
proche,  6c  plufieurs  autres  chofes  qui  font  déjà  en  ufage  ,  ou  qui  refi¬ 
rent  à  inventer.  D’où  il  s’enfuit  ,  que  ceux  qui  font  profefïîon  d’in- 
ftruire  les  autres  ,  doivent  favoir  de  nécefiîté  ces  fciences  intellectuel¬ 
les  ,  du  moins  leurs  propofitions  les  plus  importantes  ,  &  qui  font  le 
fondement  des  autres. 

Nous  diviferons  ce  fécond  Difcours  en  trois  articles  :  dans  le  premier, 
on  donnera  des  régies  pour  trouver  les  principes  qui  pourront  fervir  à 
la  preuve  des  Propofitions  intelleétuelles  3  dans  le  fécond ,  on  en  don¬ 
nera  pour  les  principes  des  Propofitions  fenfibles  3  6c  dans  le  troifiéme  , 
pour  les  principes  de  Propofitions  morales. 


ARTICLE  PREMIER. 

Ve  la  Méthode  four  trouver  les  principes  des  Propofitions 

intelleétuelles . 

LEs  propofitions  de  Géométrie  &  d’ Arithmétique  font  des  Propofi¬ 
tions  intelleétuelles,  dont  nous  formons  les  objets  par  cette  opéra¬ 
tion  de  l’efprit  qu’on  appelle  abftraétion  ou  féparation  :  comme  lorfque 
nous  confidérons  la  grandeur  6c  la  figure  fans  les  fujets  où  elles  font  3 
les  mouvemens  fans  les  chofes  mûës  3  les  nombres  fans  les  chofes  nom- 
brées  3  une  longueur  fans  largeur  ,  qu'on  appelle  une  ligne  ,  que  nous 
concevons  auffi  comme  l’extrémité  d’une  furface ,  fans  pénétrer  dans  la 

fur- 
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furface  5  de  même  que  nous  concevons  le  point  comme  Fextrémité 
d’une  ligne  ,  fans  pénétrer  dans  la  ligne ,  6c  les  furfaces  comme  les  ex¬ 
trémités  des  corps ,  fans  pénétrer  dans  les  corps  :  6c  enfuite  nous  con¬ 
cevons  des  lignes  droites ,  des  furfaces  planes,  des  cubes,  des  fphéres,6cc. 

Nos  fens  ne  peuvent  difcerner  ces  objets  avec  exaêtitude,  &  nous  ne 
pouvons  nous  en  former  une  idée  ou  image  exaéfce $  mais  feulement 
nous  pouvons  les  énoncer,  6c  les  fuppofer  comme  nous  les  énonçons. 

Les  autres  propofitions  intelleétuelles  qu’on  appelle  ordinairement 
de  Métaphyfique  ou  furnaturelles ,  ont  divers  objets  j  comme  l’être  en 
général,  la  première  caufe  de  l’être*,  les  idées  des  chofes,  les  poffibili- 
tés  intelleftuelles ,  l’infini ,  6cc. 

Les  propofitions  de  Géométrie  8t  d’ Arithmétique  font  :  ou  vérités 
premières ,  que  l’on  reçoit  fans  difficulté  par  le  fécond  principe  :  ou  el¬ 
les  ont  befoin  de  preuve  5  6c  pour  les  prouver  ,  il  faut  chercher  fous 
quels  principes  elles  font  comprifes ,  foit  premiers  ou  féconds  ,  lef- 
quels  on  pourra  difcerner  s’ils  fe  préfentent  à  l’efprit ,  par  la  faculté 
naturelle  que  nous  avons  de  connoître  les  connexités  des  propofitions, 
entr’elles  ,  6c  de  faire  de  bons  raifonnemens  ,  comme  il  a  été  remar¬ 
qué  dans  le  quatrième  principe  5  laquelle  faculté  fe  perfeétionnera  par 
l’ufage  des  raifonnemens,  6c  par  la  connoiffance  des  régies  fuivantes. 

Il  y  a  des  principes  fpéculatifs  intelle&uels >  comme,  les  chofes  égales 
à  une  autre  ,  font  égales  entr' elles  :  il  y  en  a  d’autres  pour  les  conftru- 
étions  des  figures.  Ces  derniers  ne  fe  démontrent  point,  non  plus  que 
les  premiers  :  mais  ils  s’établiffent  par  la  demande  qu’on  fait  que  leur 
pofiibilité  foit  accordée  5  comme  ,  que  Von  puijfe  tirer  une  ligne  droite 
d'un  point  à  un  autre  point ,  que  Von  puijfe  décrire  un  cercle ,  &c.  l’on  de¬ 
mande  qu’on  les  accorde ,  parce  qu’on  peut  les  contefler ,  6c  même 
les  nier,  à  caufe  que  nos  fens  ne  peuvent  connoître  fi  une  ligne  eft  par¬ 
faitement  droite  ,  6c  que  nous  ne  pouvons  difcerner  ,  ni  même  tracer 
une  ligne  fans  courbure 6c  fans  largeur,  6cc.  Mais  comme  nous  croyons 
ces  chofes  être  poffibles  intellectuellement ,  6c  que  ce  n’eft  que  par  le 
défaut  de  nos  fens  6c  de  la  matière,  qu’on  ne  peut  les  décrire  fenfible- 
ment*  on  les  accorde  être  poffibles  intelleétuellement ,  fans  prétendre 
de  les  faire  réellement ,  fïnon  à  peu  près  j  6c  ces  demandes  accordées 
fervent  de  principes. 

On  peut  ici  remarquer  ^’Euclide  n'a  pas  prouvé  exactement  fa  première 
Propofition  3  car  il  n'a  pas  demandé  qu'on  puijfe  décrire  un  cercle  en  un  plan 
donné  ,  ce  qui  efi  néceffaire  pour  faire  que  les- circonférence  s  de  deux  cercles 
s' entrecoupent .  On  peut  dire  au  fi  que  les  Géomètres  ont  tort  de  faire  f cra¬ 
pule  d'admettre  en  un  plan  la  pojfihilite  des  lignes  qui  fe  forment  par  des  mou- 
vemens  compofés  ,  ou  par  des  je  étions  de  cônes  ,  comme  les  Conchoïdes  ,  les 
Ellipfes ,  &c  :  car  intellectuellement  elles  ne  font  pas  moins  pofîbles  que  les 
circonférences  des  cercles  ,  £5?  que  les  lignes  droites  ,  £5?  fenfiblement  les  unes 
£5?  les  autres  font  impojfibles ,  ou  du  moins  leur  exactitude  ne  peut  être  dij cer¬ 
née.  On 
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On  peut  aufli  faire  des  demandes  pour  fervir  de  principes  fpéculatifs, 
quand  ce  que  l’on  demande  d’être  accordé  ,  n’eft  pas  aufli  clair  6c  évi¬ 
dent  que  les  vérités  premières  intelle&uelles ,  6c  qu’il  efl;  difficile  de  le 
prouver  par  elles ,  pourvû  qu’il  ait  beaucoup  d’évidence  ,  6c  qu’il  foit 
néceflaire  pour  la  preuve  de  plufieurs  autres  propofitions ,  comme  les 
trois  demandes  qui  font  au  commencement  de  la  première  Partie  de  ce 
Traité.  Archimède  ,  dans  fes  Mécaniques  ,  employé  plufieurs  deman¬ 
des  de  cette  nature  j  comme  ,  les  poids  égaux  en  dijlances  inégales  ,  péfent 
inégalement . 

Les  régies  qu’il  faut  fuivre  pour  les  demandes  font  -,  qu’elles  ne  foient 
pas  très-claires  ,  car  on  les  propoferoit  comme  des  axiomes  ou  vérités 
premières  j  qu’elles  foient  néceflaires  pour  la  preuve  de  ce  qu’on  entre¬ 
prend  de  prouver  *  6c  qu’elles  ne  puiflent  être  démontrées ,  ou  du 
moins  que  la  démonftration  en  foit  très-difiieile  ou  très-obfcure  :  mais 
tout  ce  qui  efl:  très-clair  de  foi-même  ,  ou  qui  peut  être  aflèz  facile¬ 
ment  prouvé,  ne  doit  pas  être  demandé.  C’efl:  par  cette  raifon  qu 'Eu- 
clide  n’a  pas  dû  faire  des  demandes  de  fa  fécondé  Propofition  ni  de  fii 
troifiéme.  Quelques-uns  lui  objeftent  mal  à  propos,  qu’il  a  pris  pour 
axiome  ou  commune  fentence  ,  le  principe  dont  il  fe  fert  pour  les  li¬ 
gnes  parallèles:  car,  félon Proclus ,  il  Ta  mis  au  nombre  des  demandes, 
auflî-bien  que  cet  autre  ,  Tous  les  angles  droits  font  égaux  entfeux 5  6c  le 
même  Proclus  allure  que  cette  dernière  Propofition  efl:  donnée  pour 
exemple  de  demande  par  Ariftote. 

On  peut  dire  pourtant  de  celle  qui  fert  à  établir  les  lignes  parallèles, 
qu’elle  efl:  défeétueufe  ,  parce  qu’on  n’a  pas  apris  par  les  principes  6c 
par  les  définitions  qui  la  précédent ,  quelle  conféquence  on  peut  tirer 
de  ce  que  deux  angles  font  moindres  que  deux  angles  droits. 

Quelques-uns  ont  dit  que  les  définitions  étoient  les  feuls  principes, 
6c  que  les  axiomes  mêmes  ou  vérités  premières  fe  dévoient  prouver  par 
les  définitions  j  comme ,  celle-ci ,  le  tout  eft  plus  grand  qui  une  de  fes  par¬ 
ties  ,  devoit  être  prouvée  par  les  définitions  de  Tout,  de  Plus  grand, 
de  Parties ,  6cc.  A  quoi  on  peut  répondre  qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de 
définir  les  noms  qui  font  très-connus  ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant  : 
êc  que  quand  il  y  auroit  un  nom  obfcur  dans  une  propofition  ,  la  défi¬ 
nition  qu’on  en  feroit  ne  contribuëroit  rien  ni  à  la  vérité,  ni  à  la  fauf- 
feté  de  la  propofition  >  mais  feulement  à  faire  entendre  fa  lignification: 
ce  qui  efl:  évident ,  puifque  les  noms  font  arbitraires ,  6c  que  la  vérité 
des  propofitions  ne  dépend  pas  de  notre  volonté  j  6c  qu’encore  qu’on 
n’eût  jamais  impofé  de  noms  aux  chofes ,  on  ne  laifleroit  pas  de  con- 
noître  certainement  qu’une  chofe  entière  qu’on  verroit, ,  excéderoit 
chacune  de  fes  parties  j  6c  de  même  à  l’égard  des  autres  vérités  pre¬ 
mières.  Mais  fi  la  queftion  eft  du  nom  >  comme,  fi  l’on  propofe  une 
ligne  qui  ait  les  propriétés  cpiEuclide  attribué  à  une  ligne  qu’il  appelle 
binôme  ,  6c  qu’on  nie  que  ce  foit  un  binôme  :  alors  la  définition  fert 
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de  principe  ,  mais  non  de  premier  principe  }  car  fi  Ton  nie  cpx'Euclide 
ait  donné  cette  définition  ,  le  premier  principe  eft  de  la  faire  lire  dans 
fon  Livre  des  Eiémens }  de  même,  fi  Ton  nie  qu’une  anémone  s’appel¬ 
le  une  anémone, le  premier  principe  fera  de  le  faire  dire  à  plu fieurs  Jar¬ 
diniers.  Par  ce  moyen  on  finira  les  difputes,  où  il  s’agit  feulement  du 
nom ,  en  le  prouvant  par  la  définition ,  6c  la  définition  par  l’induétion. 

Quelques-uns  ont  dit  qu’il  faut  prouver  les  principes  par  d’autres 
principes,  quand  ils  ont  quelque  connexité  entr’eux  ,  quoiqu’ils  foient 
également  clairs  :  ce  qui  feroit  abiurde  6c  inutile  >  car  il  ne  faut  pas 
prouver  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  preuve ,  de  même  qu’il  ne  faut  pas 
chercher  le  moyen  de  voir  ce  qu’on  voit  déjà:  6c  encore  qu’il  y  ait  de 
la  connexité  entre  deux  principes ,  enforte  que  û  l’un  ou  l’autre  étoit 
faux ,  l’autre  le  feroit  aufli  5  il  ne  s’enfuit  pas  qu’il  foit  néceflaire  de  les 
prouver  l’un  par  l’autre. 

Pour  les  autres  principes  fpéculatifs  qui  fervent  à  prouver  les  propo- 
fitions  qui  ne  font  pas  du  nom  ,  l’on  ne  peut  donner  des  régies  certai¬ 
nes  pour  les  trouver ,  non  plus  que  pour  faire  infailliblement  de  beaux 
Vers  fur  un  fujet  donné}  car  l’un  6c  l’autre  dépend  principalement  de 
l’adrefle  de  l’efprit  de  celui  qui  les  cherche  ,  6c  d’une  rencontre  de  la¬ 
quelle  on  ne  peut  être  afiuré.  Voici  une  méthode  qu’on  peut  obferver. 

Celui  qui  entreprend  de  trouver  les  principes  qui  peuvent  fervir  à 
prouver  une  propofition  de  Géométrie ,  doit  favoir  plufieurs  de  ces 
principes}  6c  fi  la  propofition  en  dépend  immédiatement,  ou  qu’elle 
n’en  foit  pas  éloignée  ,  il  pourra  découvrir  les  principes  ou  les  propo¬ 
sitions  immédiates  ,  qui  peuvent  fervir  à  fa  preuve  avec  a  fiez  de  facili¬ 
té.  Comme,  fi  on  propofe  de  prouver  qu’une  ligne  droite  comme  B D 
tombant  fur  une  autre  ,  comme  A  C  ,  fait  les  angles  de  part  6c  d’autre  v* 
droits  ou  égaux  à  deux  angles  droits  :  fi  l’on  fait  cette  définition ,  Lors  fia.  r. 
qu'une  ligne  droite  tombant  fur  une  autre ,  fait  les  angles  de  part  £5?  d'autre 
égaux ,  on  les  appelle  droits  }  6c  qu’on  lâche  aufiî  ce  principe,  Les  chofes 
qui  conviennent  &  s’ajuftent  prêcifément  entr' elles  ,  font  égales  }  on  pourra 
s’appercevoir  que  fi  D  B  n’efi:  pas  perpendiculaire  à  A  C ,  6c  que  D  E 
le  foit,  les  angles  de  part  6c  d’autre,  ED  A ,  E  D  C,  feront  droits,  fé¬ 
lon  la  définition  }  6c  que  puifque  les  deux  angles  BD  A  6c  BDC  pris 
enfemble,  conviennent  avec  les  deux  droits  E  D  A  6c  E  D  C  joints  en¬ 
femble,  ils  leur  feront  égaux.  Ainfi  cette  définition  des  angles  droits, 

6c  ce  principe ,  Les  chofes  qui  conviennent  entr' elles  s'ajujfent  prêcifé - 
ment  l'une  a  l'autre ,  font  égales ,  ferv iront  pour  la  preuve  de  cette  pro¬ 
pofition. 

Que  fi  on  demande  la  preuve  de  cette  propofition}  lorfque  deux  lignes 
droites ,  comme  À  B  £ÿ  CD,  s'entrecoupent  au  point  E ,  les  angles  oppofez 
AED,  C  E  B  font  égaux  :  on  pourra  voir,  fi  l’on  confidére  la  propo-  xx  v. 
fition  précédente,  que  CE  tombant  fur  A  B,  fait  les  angles  C  E  A  6c  Fig.  1. 
CEB  pris  enfemble,  égaux  à  deux  angles  droits}  6c  que  par  la  même 
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raifon,  A  E  tombant  fur  D  C,  fait  les  angles  A  E  D ,  AEC,  égaux  à 
deux  droits  y  6c  qu’ainfi  ces  deux  derniers  pris  enfemble  ,  font  égaux 
aux  deux  premiers  pris  enfemble.  Que  fi  l’on  fait  le  principe  ,  fi  de 
chofes  égales  on  ôte  des  chofes  égales  ,  les  refiles  font  égaux  y  on  pourra  con- 
noître  que  fi  des  angles  C  E  A ,  CEB,  6c  des  deux  C  E  A ,  AED,  on 
ôte  l’angle  commun  CEA,  les  reftans  CEB,  AED  feront  égaux j 
&  que  ce  principe  6c  la  propofition  précédente  pourront  fervir  pour 
le  prouver. 

Mais  fi  les  propofitions  font  difficiles  à  prouver  ,  6c  qu’on  ait  de  la 
peine  à  découvrir  quelque  connexité  entr’elles  6c  les  principes  premiers 
ou  féconds  y  il  faudra  tirer  une  ou  plufieurs  nouvelles  lignes  dans  la  fi¬ 
gure,  qui  pourront  fervir  de  moyen  pour  comparer  les  autres  entr’el¬ 
les.  Comme,  fi  ayant  propofé  le  demi-cercle  A  CB,  6c  ayant  tiré  à 
la  circonférence  les  deux  lignes  AC,  B  C ,  on  demandoit  fi  l’angle 
A  CB  eft  droit  ou  non  y  il  feroit  très-difficile  de  le  juger,  fans  tirer 
quelque  autre  ligne  du  centre  D  à  la  circonférence  A  CB,  comme  la 
ligne  DC  :  mais  étant  tirée ,  fi  l’on  fait  que  les  lignes  tirées  du  centre 
à  la  circonférence  d’un  cercle  ,  font  égales  entr’elles  y  on  pourra  voir 
que  les  trois  lignes  DC,  DA,  DB,  font  égales  :  6c  fi  l’on  fait  qu’aux 
triangles  qui  ont  deux  côtés  égaux  ,  les  angles  fur  la  bafe  font  égaux  y 
on  jugera  facilement  que  les  angles  DCA  6c  D  AC  fur  la  bafe  AC, 
font  égaux  y  6c  que  par  la  même  raifon  ,  l’angle  BCD  eft  égal  à  l’an¬ 
gle  C  B  D.  On  pourra  juger  enfuite  que  les  deux  angles  au  point  C 
font  égaux  enfemble  aux  deux  A  6c  B  :  6c  fi  l’on  fait  que  les  trois  an¬ 
gles  d’un  triangle  pris  enfemble ,  font  égaux  à  deux  angles  droits  y  on 
pourra  connoître  que  l’angle  A  C  B  fera  droit ,  puis  qu’il  eft  la  moi¬ 
tié  des  trois  angles  du  triangle  A  C  B  y  6c  que  ces  deux  propofitions 
pourront  fervir  à  le  prouver:  ce  qu’on  n’auroit  pu  découvrir,  fi  on  n’a- 
voit  tiré  la  ligne  CD,  6c  fi  on  n’avoit  fû  ces  principes  6c  ces  propo» 
fitions. 

Il  faut  donc ,  ou  par  des  lignes  parallèles ,  ou  par  des  perpendicu¬ 
laires,  ou  par  des  cercles  ,  6cc.  tâcher  de  découvrir  quelque  connexité 
de  la  propofition  avec  ce  qui  nous  eft  connû  :  6c  fouvent  on  pourra  y 
réiiffir,  pourvû,  comme  il  a  été  dit,  qu’on  ait  la  connoiffance  de 
plufieurs  principes  reçûs ,  6c  de  plufieurs  propofitions  prouvées ,  6c 
quelque  ufage  du  raifonnement  y  ou  même  l’adrefiè  d’inventer  de  nou¬ 
veaux  principes ,  fi  ceux  qui  font  connus  6c  reçûs  ne  fuffifent  pas. 
Mais  il  eft  très-difficile  d’enfeigner  par  quelles  lignes  ou  par  quelles  fi¬ 
gures  on  en  pourra  venir  à  bout  y  ni  même  ,  les  lignes  étant  tirées,  de 
donner  une  méthode  infaillible  pour  voir  les  conféquences  6c  la  con¬ 
nexité  de  ce  qui  eft  propofé ,  avec  les  principes.  C’eft  pourquoi  P  y « 
.  thagore ,  à  ce  qu’011  dit ,  fit  un  facrifice  aux  Mufes ,  pour  avoir  trouvé 
ta  démonftration  d’une  propofition  ,  en  tirant  de  certaines  lignes  y  re- 
connoiffant  que  ce  n’étoit  pas  l’effet  d’une  fcience  infaillible ,  mais  de 
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quelque  forte  d’infpiration  divine  3  de  même  que  les  anciens  Poètes  rap- 
portoient  aux  infpirations  des  Mufes,  l’invention  de  leurs  belles  Poëfies. 

Que  fi  la  queftion  eft  en  nombres,  il  faut  prendre,  outre  ceux  qui 
font  propofez ,  un  ou  plufieurs  autres  nombres ,  qui  puiflent  fervir  de 
moyen  &  de  liaifon  pour  prouver  la  propofition,.de  même  qu’on  prend 
des  lignes  nouvelles  pour  les  propofitions  de  Géométrie  :  6c  fi  l’on  fait 
beaucoup  de  principes  touchant  les  nombres,  6c  qu’on  ait  aufiï  l’adref- 
fe  d’en  inventer  5  on  pourra  fouvent  découvrir  ceux  qui  pourront  fer¬ 
vir  à  la  preuve  de  la  queftion. 

Pour  inventer  facilement  des  Théorèmes  en  nombres ,  on  peut  fe 
fervir  de  la  méthode  fuivante.  Il  faut  remarquer  quelque  propriété 
par  induétion  entre  quelques  nombres  qui  fe  trouve  auffi  entre  d’autres  5 
par  où  l’on  pourra  conjeéturer  que  cette  propriété  s’étendra  à  tous  les 
nombres  de  cette  nature.  Comme, fi  on  a  remarqué  qu’entre  les  deux 
quarrés  4  &  p,  il  y  a  le  nombre  <5,  qui  eft  les  deux  tiers  de  p,  de  mê¬ 
me  que  4  eft  les  deux  tiers  de  <5  3  &  qu’entre  les  quarrés  p  &  1 6  il  y 
a  ï  2 , qui  efi:  les  \  de  16, de  même  que  p  eft  les  J  de  12  :  on  pourra  con- 
jeéturer  qu’il  y  aura  toujours  entre  deux  nombres  quarrés  un  moyen 
proportionnel,  ôc  que  ce  moyen  proportionnel  fera  le  produit  des  ra¬ 
cines  des  deux  quarrés  3  puifque  6  efi  le  produit  de  2  &  3  3  &  qUe  j  z 
l’efi  de  3  &  4.  Ayant  encore  trouvé  une  femblable  propriété  entre 
quelques  autres  quarrés ,  on  aura  une  opinion  vrai-femblable  qu’entre 
deux  quarrés  il  y  a  toujours  un  moyen  proportionnel ,  dont  on  cher¬ 
chera  enfuite  la  démonftration. 

Quelques-uns  ont  dit  que  les  chofes  étoient  bien  prouvées  ,  quand 
elles  étoient  prouvées  par  leurs  caufes  3  ce  qui  eft  vrai  à  l’égard  des 
chofes  naturelles.  Mais  à  l’égard  des  propofitions  de  Géométrie ,  ou 
des  autres  fciences  intelleétuelles ,  il  n’eft  pas  nécefiaire  de  prouver 
pourquoi  la  chofe  eft  ainfi  ,  mais  feulement  qu’elle  eft  ainfi  :  comme 
dans  la  dernière  figure  ci-deftus,  ce  n’eft  pas  la  ligne  C  D  qui  eft  caufe 
que  l’angle  A  C  B  eft  droit  3  mais  elle  fert  de  moyen  pour  le  faire  con- 
noître,  6c  la  démonftration  ne  laifte  pas  d’être  très-évidente.  Les  prin¬ 
cipes  mêmes  ou  vérités  premières,  ne  font  pas  les  caufes  des  autres  vé¬ 
rités  jr  mais  elles  les  font  connoître.  Ce  feroit  auftî  en  vain  qu’on  vou- 
droit  prouver  l’exiftence  d’une  première  caufe  par  fes  caufes ,  puis 
qu’elle  n’en  a  point. 

Pour  trouver  la  folution  des  Problèmes  de  Géométrie  ,  6c  les  prin¬ 
cipes  qui  fervent  à  les  conftruire  6c  à  les  prouver  3  il  y  a  une  méthode 
que  les  Anciens  appelaient  Analyfe ,  qui  eft  de  les  fuppofer  faits  com¬ 
me  on  les  demande,  6c  d’examiner  eniuite  les  liaifons  &  les  conféquen- 
ces  de  cette  fuppofition ,  jufques  à  ce  qu’on  arrive  à  une  choie  qui 
nous  foit  connue  ,  6e  qu’on  puiffe  faire  3  6c  cette  dernière  chofe  fera 
le  moyen  6c  le  principe  par  lequel  on  parviendra  à  la  folution  de  ce  qui 
fera  propofé, 

Mmmm  z  EX  RM* 
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EXEMPLE . 

TAB,  /\N  propofe  de  former  fur  la  ligne  AB  un  triangle  équilatéral ,  ceft 
v^/ à  dire,  qui  ait  les  trois  côtés  égaux.  Il  faut  le  fuppofer  fait  >  c’eft 
4’  à  dire  ,  qu’il  faut  tirer  deux  autres  lignes  à  un  point  comme  C,  par 
exemple,  AC,  B  G,  lesfuppofant  égales  entr’elles ,  &  à  A  B ,  car  ce¬ 
la  étant ,  le  triangle  feroit  équilatéral.  Or  ,  fi  l’on  fait,  que  toutes  les 
lignes  tirées  d’un  même  centre  à  une  même  circonférence ,  font  éga¬ 
les  -y  ôc  qu’on  demeure  d’accord  qu’on  puifîe  faire  un  cercle  du  point  B 
comme  centre  ,  Ôc  du  demi-diamétre  B  A;  on  pourra  juger  que  fi  on 
le  fait ,  fa  circonférence  pàflera  par  le  point  C.  Par  la  même  raifon , 
fi  on  fait  un  autre  cercle  de  même  grandeur,  dont  le  centre  foit  A,  fa 
circonférence  paflera  aufli  par  le  point  G  -,  autrement  les  lignes  B  A , 
BC,  &  AB,  AC,  ne  feroient  .pas  égales  :  Ainfi  les  deux  cercles  fe 
couperont  en  C.  Or  cela  étant  certain,  ôc  la  façon  dont  on  peut  dé¬ 
crire  ces  cercles  nous  étant  connue  ,  on  jugera  que  ,  fi  fans  avoir  tiré 
les  deux  lignes  ,  ni  pris  le  point  C ,  on  fait  deux  cercles  des  deux  ex¬ 
trémités  A  ôc  B  comme  centres,  ôc  de  l’intervale  AB>  ôc  que  du  point 
où  les  circonférences  s’entrecouperont  comme  C,  on  tire  deux  lignes 
aux  extrémités  A  ôc  B  :  chacune  de  ces  lignes  fera  égale  à  A  B  *  ôc  que 
la  définition  du  cercle,  ôc  la  defcription  des  deux,  A  CD,  B  CE,  fe¬ 
ront  les  principes  de  la  preuve  de  Y  égalité  des  deux  lignes  AC,  CB 
avec  AB:  ôc  Ton  pourra  juger  que  les  lignes  AC ,  CB,  font  égales  en¬ 
tr’elles,  puifque  l’une  ôc  l’autre  efi:  égale  à  AB,  fi  l’on  fait  ce  princi¬ 
pe  ,  Les  chofes  égales  à  une  autre ,  font  égales  entf  elles  >  ôc  ce  principe  fer- 
vira  pour  le  prouver  :  d’où  l’on  connoitra  que  le  triangle  efi:  équila¬ 
téral. 

*  On  appelle  Synthêfe  ou  compofition  ,  la  conftruétion  de  la  figure, 
&  le  raisonnement  qui  fe  fait  enfuite  de  l’analyfe.  On  peut ,  fi  l’on 
veut,  appeller  toute  l’opération,  Analyfe:  Ôc  alors  elle  aura  trois  par¬ 
ties  5  la  Zététique ,  ou  recherche  de  ce  qui  peut  être  connû  $  la  con- 
ilruétion  de  la  figure  >  Ôc  la  démonftration. 

Que  fi  l’on  trouve  qu’il  y  ait  quelque  liaifon  ôc  connexité  %de  ce 
qu’on  fuppofe  fait  ,  avec  une  faufieté  première  >  le  Problème  fera  im- 
pofiîble ,  ôc  on  le  prouvera  impoffible  par  cette  faufieté. 

Lorfque  les  Problèmes  font  éloignez  des  premiers  principes,  ils  font 
beaucoup  plus  difficiles.  Néanmoins  par  la  même  méthode,  on  peut 
Couvent  trouver  leur  folution  ,  en  tirant  des  lignes  nouvelles ,  ôcc.  Il  y 
en  a  des  exemples  dans  les  Livres  de  Géométrie. 

Pour  les  Problèmes  des  nombres  *  comme  ,  trouver  un  nombre  quarrê 
égal  à  la  fm  ne  de  deux  autres  nombres  quarrés  :  on  fuppofe  que  les  nom¬ 
bres  que  l’on  cherche  font  trouvez  ,  ôc  on  les  marque  par  des  lettres , 
lùivant  la  méthode  expliquée  ci-devant,  tant  les  connus  que  les  incon¬ 
nus, 
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nus' 5  du  moins  les  inconnus.  On  en  fait  enfuite  l’analyfe  ,  c’eft  à  di¬ 
re  ,  on  en  confidére  les  conféquences  jufques  à  ce  qu'on  parvienne  à 
une  choie  qui  foit  connue  ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  donnera  la  fo- 
lution  du  Problème  avec  affez  de  facilité. 

On  peut  encore  fe  fervir  pour  la  folution  des  Problèmes  en  nombres,- 
de  la  méthode  qui  a  été  expliquée  pour  les  Théorèmes  >  qui  eft  de  re¬ 
marquer  quelque  propriété  en  quelques  nombres,  par  laquelle  on  puit- 
fe  refoudre  ce  qui  eft  propofé.  Comme,  fi  on  fait  que  lorfque  le  quar- 
ré  d’un  nombre  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrés  de  deux  autres  nom¬ 
bres  ,  ces  trois  nombres  s'appellent  un  triangle  reétangle  en  nombres  j 
ôc  qu’on  propofe  pour  problème  de  trouver  un  certain  nombre  de  ces 
triangles  reétangles ,  comme  quatre  ou  cinq ,  éce  :  Après  avoir  trouvé 
par  hazard  ou  autrement  un  de  ces  triangles  ,  comme  3,  4,  y  *  car  25 
quarré  de  y,  eft  égal  à  1 6  6c  9  enfemble  ,  qui  font  les  quarrés  de  4  ôc 
de  3  :  on  pourra  remarquer  que  le  plus  grand  nombre  $  eft  compofé  de 
deux  quarrés ,  favoir  4  &  1 ,  dont  2  6c  1  font  les  racines  5  que  3  eft  la 
différence  de  ces  mêmes  quarrés  *  6c  que  le  troifiéme  nombre  4  eft  le 
double  du  produit  de  ces  deux  racines  1  6c  2.  Enfuite  de  cette  remar¬ 
que  ,  on  pourra  prendre  deux  autres  nombres ,  comme  3  6c  2 :  6c  après 
avoir  confidéré  que  13  eft  la  fomme  des  quarrés  de  ces  deux  nombres, 
6c  que  f  eft  la  différence  des  mêmes  quarrés ,  on  verra  que  fi  on  ôte 
de  169  quarré  de  13,  2 f  quarré  de  y,  il  reliera  144,  qui  eft  aufii  un 
nombre  quarré  ,  dont  la  racine  eft  125  6c  par  confequent  que  13,  12, 
&  y  font  un  triangle  reétangle  en  nombres  ,  6c  que  12  eft  le  double 
du  produit  des  racines  2  6c  3 .  On  fera  encore  de  femblables  remarques 
en  deux  autres  nombres  comme  2  6c  5  >  6c  l’on  trouvera  que  29  fom¬ 
me  de  leurs  quarrés ,  21  différence  des  mêmes  quarrés  j  6c  20  double 
de  leur  produit ,  eft  aufii  un  triangle  reétangle  >  car  le  quarré  de  29, 
qui  eft  841  ,  eft  égal  à  la  fomme  de  400  6c  de  44 1  quarrés  de  20  6c  de 
21  :  d’où  l’on  pourra  conjeéturer  que  cette  régie  eft  générale  ,  6c  que 
par  Ton  moyen  on  trouvera  tant  de  triangles  reétangles  qu’on  voudra. 
On  cherchera  enfuite  les  principes ,  pour  faire  la  démonftration  de  cet¬ 
te  régie. 

De  même  ,  fi  l’on  remarque  qu’aux  triangles  3 . 4.  y,  6c  20.  21 .  2p, 
les  deux  moindres  côtés  ont  l’unité  pour  différence  •>  6c  qu’on  propofe 
de  trouver  une  régie  pour  faire  d’autres  triangles  reétangles  à  l’infini , 
qui  ayent  la  même  propriété  :  on  pourra  confidérer  le  raport  qu’ont 
les  deux  nombres  2  6c  y,  qui  fervent  à  faire  le  triangle  20,  2 1 ,  29,  aux 
deux  1  6c  2,  qui  fervent  à  faire  le  triangle  3,4,  y>  6c  on  pourra  prendre 
garde  que  le  plus  grand  des  deux  nombres  1  6c  2  eft  égal  au  moindre 
des  deux  autres  2  6c  5,  6c  que  5  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  1  6c  2 
plus  le  même  nombre  2.  Enfuite  on  pourra  prendre  ,  fuivant  la  même 
régie,  5  6c  12,  le  moindre  defquels  eft  égal  au  plus  grand  des  deux  l  6c 
f,&  ii  eft  égal  à  la  fomme  des  mêmes  2  6c  y,  plus  le  même  nombre  y. 

Mm  mm  3  '  Après 
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Après  avoir  fait  par  le  moyen  de  ces  deux  nombres  f  6c  1 2,  fuivant  la 
régie  ci-deffus ,  le  triangle  169,  120,  1193  &  avoir  remarqué  que  les 
moindres  côtés  120  &  119,  ont  auffi  l’unité  pour  différence  :  on  aura 
une  opinion  vrai-femblable  que  cette  progreflion  s’étend  à  l’infini.  On 
prendra  enfuite  d’autres  nombres  félon  la  même  progreflion  ,  comme 
12  &  29,  29  Sc  70,  70  &  169,  169  ôc  4085  &c:  êc  fi  on  remarque  que 
ces  nombres  pris  de  deux  en  deux  ,  fervent  à  faire  des  triangles  reétan- 
gles  qui  ont  encore  cette  propriété  ,  favoir  que  leurs  deux  moindres 
côtés  ont:  l’unité  pour  différence  >  on  cherchera  les  principes  pour  fai¬ 
re  la  démonftration  de  cette  régie  ,  fuivant  ce  qui  a  été  enfeigné  ci- 
devant  ÿ  êc  fi  on  les  trouve  ,  Ôe  que  par  leur  moyen  on  puiffe  prouver 
l’infaillibilité  de  cette  régie ,  on  aura  trouvé  la  folution  du  Problème. 

On  pourra  encore  remarquer  que  dans  le  triangle  13,  12,  8c  y,  qui 
efl  fait  par  2  &  3,  le  nombre  7  eft  la  différence  des  deux  côtés 5  Ôcque 
3  6c  8  qui  viennent  de  2  ôc  3,  fuivant  la  même  régie  de  progreflion, 
font  le  triangle  73,  5  y,  48,  qui  a  le  même  nombre  7  pour  la  différen¬ 
ce  de  les  deux  moindres  côtés  j  &  que  la  même  propriété  fe  trouve 
dans  plufieurs  autres  nombres  de  la  même  progreflion  ,  comme  8.  195 
19.  46,  &c.  D’où  l’on  pourra  conjeéturer  que  cette  régie  efl:  univerfel- 
le  :  c’eft  à  dire  ,  que  fi  l’on  prend  deux  nombres  quels  qu’ils  foient, 
dont  on  faffe  une  progreflion  félon  la  régie  ci-deffus  3  la  même  diffé¬ 
rence  qui  fe  trouvera  entre  les  deux  moindres  côtés  du  triangle  qui  fe¬ 
ra  fait  par  les  deux  premiers  nombres  de  la  progreflion  ,  fe  trouvera 
auffi  entre  les  deux  moindres  côtés  de  tous  les  autres  triangles  faits  par 
deux  autres  nombres  de  la  même  progreflion.  Et  après  qu’on  aura  re¬ 
marqué  cette  propriété  par  plufieurs  autres  exemples  ,  ôc  même  que 
dans  la  fuite  de  ces  triangles  ,  les  côtés  qui  font  la  différence  des  deux 
quarrés ,  furpaffent  ,  &  font  furpaffez  alternativement  par  les  autres  côtés> 
on  cherchera  les  principes  pour  en  faire  une  démonflration  univerfelle. 
Cette  méthode  efl  fort  utile  pour  trouver  plufieurs  propriétés  admira¬ 
bles  &  furprenantes  dansles  nombres,  qu’on  pourra  propofer  comme  des 
Théorèmes, ou  comme  des  Problèmes 3 mais,  parce  que  le  plus  fouvent 
ce  ne  font  que  de  vaines  curiofités ,  il  ne  faut  pas  beaucoup  s’y  arrêter. 

Il  y  a  encore  une  autre  méthode  fort  commode  pour  trouver  la  fo¬ 
lution  des  Problèmes  ,  tant  d’ Arithmétique  que  de  Géométrie  ,  même 
des  plus  difficiles  :  on  l’appelle  vulgairement  Algèbre  ou  Analyfe  algé¬ 
brique.  Elle  confifte  principalement  en  deux  chofes. 

La  première  efl  ,  que  pour  exprimer  la  plupart  des  raifonnemens,  & 
des  opérations  qu’il  faut  faire  pour  parvenir  à  la  folution  des  queflions, 
onfe  fert,outre  les  lettres  de  l’Alphabet,  &  les  caraftéres  de  l’Arithmé¬ 
tique  commune ,  de  plufieurs  autres  notes  &  caraftéres  :  comme  f  pour 
lignifier  plus  ;  —  pour  lignifier  moins  3  A2,  A3,  A4,  pour  lignifier  A 
quarré,  A  cube,  A  quarré  quarré  i  AB,  pour  lignifier  le  produit  de 

A  par  B3  pour  lignifier  le  quotient  de  A  divifépar  B  3  te  pour  li¬ 
gnifier 
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gnifier  égalité ,  commme  A  »  B  —  C  lignifie  A  égal  à  B  moins  C  3  6c 
pour  lignifier  que  deux  grandeurs  ont  entre  elles  un  même  raport  que 
deux  autres  ,  on  les  note  ainfi  ,  A  \  B  \\  C  \  D  ,  ce  qui  donne  à  con- 
noître  que  A  a  un  même  raport  à  B ,  que  C  à  D,  6cc. 

La  fécondé  6c  la  plus  importante  elt  ,  qu’après  avoir  exprimé  par 
quelques-unes  de  ces  notes  ou  par  quelques  autres  ,  les  grandeurs  con¬ 
nues  6c  inconnues ,  qui  peuvent  fervir  à  refoudre  le  Problème  3  on  le 
fuppofe  fait  ,  comme  en  FAnalyle  dont  il  eft  parlé  ci-devant ,  6c  l’on 
en  tire  des  conféquences  ,  en  comparant  enfemble  les  grandeurs  expri¬ 
mées  par  ces  diverfes  notes  ,  en  confidérant  les  rapports  qu’elles  ont  les 
unes  avec  les  autres,  en  les  ajoutant  enfemble,  ou  en  les  ôtant  les  unes 
des  autres ,  6cc.  félon  les  conditions  de  la,  queftion ,  jufques  à  ce  qu’on 
trouve  une  égalité  entre  deux  grandeurs  exprimées  diverfement  ,  dont 
l’une  foit  l’inconnue,  ou  fon  quarré,  ou  fon  cube,  6c c.  6c  l’autre,  cel¬ 
le  qui  eft  connue ,  ou  fa  moitié ,  6cc.  par  le  moyen  laquelle  égalité ,  6c 
de  certaines  régies  que  cette  méthode  enfeigne  ,  on  découvre  quelle 
eft  cette  grandeur  inconnue,  6c  l’on  refout  enfuite  le  Problème. 

Les  principes  dont  on  fe  fert  le  plus  ordinairement  en  Algèbre,  font 
les  quatre  fui  vans.  Si  de  chofes  égales  on  ôte  des  chofes  égales  ,  les  reftes 
font  égaux  :  Si  à  des  chofes  égales  on  ajoute  des  chofes  égales  ,  les  tous  font 
égaux  :  Les  produits  des  grandeurs  égales  multipliées  par  un  même  nombre , 
font  égaux  :  Les  quotiem  des  grandeurs  égales  divifées  par  un  même  nombre , 
font  égaux. 


EXEMPLES  DE  L’ANALYSE  ALGEBRIQUE. 

PREMIER  EXEMPLE. 

N  demande  deux  nombres  tels  que  le  moindre  étant  ajouté  à  io, 
la  fomme  foit  égale  au  plus  grand  3  &  le  même  nombre  10  étant 
ajouté  au  plus  grand ,  la  fomme  foit  triple  du  moindre. 

Pour  refoudre  cette  queftion  ou  Problème  ,  on  pourra  pofêr  une 
lettre  comme  A  ,  pour  le  moindre  nombre,  ôc  y  ajoutant  10,  la  fom¬ 
me  fera  A  plus  10,  qu’on  note  ainfi  A  f  10:  &  parce  que  fuivant  la 
première  condition  du  Problème  ,  cette  fomme  doit  être  égale  au  plus 
grand  des  deux  nombres  3  on  pourra  conclure  que  ce  plus  grand  nom¬ 
bre  fera  A  ’f  10.  Si  on  lui  ajoute  10,  la  fomme  fera  A  f  20,  qui  doit 
être  triple  du  moindre  nombre  A,  6c  par  conféquent  égale  à  3  A  :  d’où 
Fon  pourra  connoître  qu’il  y  aura  égalité  entre  3  A,  6c  A  f  20 3  6c 
qu’ôtant  un  A  de  part  6c  d’autre,  les  reftes  2  A,  6c  20,  feront  enco¬ 
re  égaux  :  enfin  Fon  pourra  juger  qu’il  y  a  égalité  entre  leurs  moitiés 
A  6c  10,  6c  que  le  nombre  qu’on  avoit  pofé  être  A,  eft  10,  ce  qui 
refout  la  queftion  3  car  l’autre  nombre  qu’on  avoit  trouvé  être  À  \  1  o. 


\ 
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fera  10,  Se  ces  deux  nombres  10  Sc  20  fatisfont  au  Problème. 

On  peut  trouver  la  folution  de  ce  Problème  ,  Se  de  quelques  autres 
femblabies,  par  la  fimple  analyfe  ,  en  ne  fe  fervant  point  de  la  note  f  3 
ni  d’aucune  autre  ,  à  la  referve  des  lettres  de  l’Alphabet ,  Se  des  cara- 
étéres  de  l’Arithmétique  commune  :  mais  pour  en  trouver  la  folution 
par  la  pure  Analyfe  algébrique,  il  faut,  au  lieu  d’exprimer  le  raifonne- 
ment  par  de  longs  difcours  ,  y  employer  plufieurs  notes  algébriques  $ 
ce  qufon  n’a  point  obfervé  exactement  dans  cet  exemple  ,  ni  dans  les 
fui  vans,  de  crainte  d’être  trop  obfcur. 


AUTRE  EXEMPLE  DE  L'AN  ALISE 

ALGEBRIQUE . 


ON  demande  deux  nombres ,  dont  la  fomme  Sc  le  produit  foient 
des  nombres  égaux. 

O11  peut  refoudre  ce  Problème  par  deux  manières  :  la  première  eft, 
de  pofer  une  lettre  comme  A  ,  pour  un  des  nombres  >  Sc  pour  l’autre, 
quelque  nombre  comme  4:1a  fécondé  eft,  de  pofer  une  lettre  pour  cha¬ 
que  nombre. 

Par  la  première  manière  on  pourra  raifonnner  ainfi.  Soit  4  Pun  des 
nombres  ,  Sc  A  l’autre  :  Donc  fuivant  la  condition  du  Problème  ,  leur 
produit  4  A  fera  égal  à  leur  fomme  4  j“  A  :  Sc  fi  l’on  ôte  de  part  Sc 
d’autre  un  A ,  il  y  aura  encore  égalité  entre  les  refies  3  A  Sc  4  :  Donc 
le  nombre  qu’on  a  pofé  A  fera  f  qui  eft  le  quotient  de  4  divifé  par  3 .  Par 
conféquent  les  deux  nombres  cherchez  font  4  Sc  y ,  qui  fatisfont  à  la 
queftion. 

Par  1  autre  manière  ,  on  pourra  raifonner  ainfi.  Soient  A  Sc  B  les 
deux  nombres  3  donc  leur  produit  A  B  fera  égal  à  leur  fomme  A  B  : 

Sc  fi  on  les  divife  par  B  ,  il  y  aura  encore  égalité  entre  la  fraéfion  A-~ 

&  A.  (A  eft  le  quotient  de  A  B  divifé  par  B)  Mais  i  eft  égal  à  l’uni- 

té,  comme  f  ou  J.  Donc  au  lieu  de  mettre  -d_r  Qn  peut  mettre  -,  -f  1, 

qui  fera  aufiî  égal  à  A  j  Sc  ôtant  l’unité  de  part  Sc  d’autre ,  A  1  ru  t  h 
Sc  les  multipliant  tous  deux  par  B  ,  les  produits  A  B  —  1  B  Sc  A  fe¬ 
ront  encore  égaux  >  (  A  eft  le  produit  de  g  par  B ,  comme  3  eft  le  pro¬ 
duit  de  ~  par  4)  Sc  fi  Ton  divife  ces  deux  produits  par  A _ 1 ,  les 

quotiens  B  Sc  ~  feront  égaux  ,  Sc  par  cette  raifon  l’on  mettra  ~ 

au  lieu  de  B  \  ce  qui  pourra  faire  connoitre  que  la  cjueftion  fera  refolué: 
Car  les  deux  nombres  qu’on  avoit  notez  A  Sc  B  étant  réduits  à  A  Sc 

A  1 

—  ,  on  verra  facilement  que  quelque  nombre  qu’on  prenne  pour  A, 
comme  6  j  A — 1  fera  f ,  Sc  fera  f  :  Sc  que  fi  A  eft  z9  les  deux  nom¬ 
bres 
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bres  feront  1  8c  * ,  dont  le  dernier  vaut  auffi  2  3  &  que  ces  nombres  fa- 
tisfont  à  la  queftion,  de  même  que  3  5c  ~  ,  4  6c  f  ,  6c  ainfi  à  l’infini, 
en  prenant  tel  nombre  qu'on  voudra  pour  A  5  6c  par  conféquent  que  la 
folution  de  ce  Problème  fera  univerfelle. 


EXEMPLE  D'UN  PROBLEME  DE  GEOMETRIE, 


U  Ne  ligne  étant  donnée  comme  AB,  on  demande  qu’on  la  diviferAB. 

en  deux  parties  inégales  comme  au  point  C,  en  forte  que  cette  XXV. 
ligne  étant  continuée  directement  en  BD,  6c  BD  étant  égale  à  *• 

le  quarré  de  la  partie  A  C  foit  égal  au  reétangle  ou  produit  de  la  par¬ 
tie  B  C5  6c  de  la  toute  A  D. 

Pour  refoudre  ce  Problème  ,  on  peut  pofer  la  lettre  a  pour  la  ligne 
donnée  A  B ,  6c  b  pour  B  C  ou  B  D  :  6c  fuppofant  que  C  eft  le  point 
qu’on  cherche  >  pour  ne  pas  mettre  trop  de  lettres  différentes,  on  no¬ 
tera  AC  par  a — 6c  AD  par  a~\b^  6c  l’on  pourra  raifonner  ainfi.  Le 
quarré  de  a — b ,  félon  le  calcul  algébrique,  eft  a2\b2 —  za b\  6c  le  re¬ 
ctangle  de  a\b  par  b  ,  eft  bb  \  ab.  Donc  ,•  fuivant  la  condition  du 
Problème  ,  il  y  a  égalité  entre  ces  deux  grandeurs  :  6c  fi  on  ôte  bz  de 
part  6c  d’autre  ,  il  y  aura  égalité  entre  a 2- — 2 ab  ^  &ab-,  6c  ajoutant 
2  a  b  de  part  6c  d’autre  ,  il  y  aura  encore  égalité  entre  a2  6c  3  ab$  6c 
par  cette  égalité  ,  011  pourra  remarquer  qu’il  eft  néceffaire  que  3  a  foit 
à  a  ,  comme  a  eft  a  b  ,  fi  on  fait  que  lorfque  trois  grandeurs  font 
continuellement  proportionnelles  ,  le  quarré  de  la  moyenne  eft  égal  au 
rectangle  des  deux  extrêmes  ,  puifque  le  produit  des  deux  extrêmes  3  a 
6c  b  eit  égal  au  quarré  de  la  moyenne  a  3  6c  l’on  conclura  que  comme 
3  à  eft  triple  de  a ,  a  doit  être  triple  de  b  3  d’où  l’on  pourra  juger  que 
fi  l’on  prend  le  tiers  de  la  ligne  donnée  AB,  qu’on  a  notée  par  la  let¬ 
tre  æ,  ôc  que  BC  foit  ce  tiers,  on  aura  trouvé  le  point  requis  qui  eft: 

C  ,  6c  qu’on  aura  fatisfait  à  TAnalyfe  du  Problème  ,  dont  on  pourra 
donner  enfuite  la  Synthêfe  ou  compofition,  c’eft  à  dire  la  conftruâion 
6c  la  démonftration,  fi  on  fait  les  premiers  Elémens  de  Géométrie. 

Quelques-uns  appellent  Algèbre  numérique ,  celle  où  l’on  fe  fert  des 
caraétéres  des  nombres,  comme  3 ,4,  y,  ôte  3  6c  Algèbre  fpécieufe,  cel¬ 
le  où  l’on  fe  fert  feulement  des  lettres  de  l’Alphabet  ,  6c  de  quelques 
autres  notes ,  pour  exprimer  les  grandeurs  connues  6c  inconnues.  Mais 
cette  diftinétion  n’eft  pas  néceffaire  :  car  on  peut  fe  fervir  indifférem¬ 
ment  de  toutes  les  notes  qui  font  les  plus  commodes  ,  comme  on  le 
peut  juger  par  le  premier  exemple  3  car  fi  on  avoir  mis  une  lettre  com¬ 
me  B  au  lieu  du  nombre  1  o ,  l’opération  auroit  été  plus  longue  6c  plus 
obfcure.  On  voit  auffi  dans  le  troifiéme  Problème  ,  qu'encore  qu’il 
foit  de  Géométrie,  êc  qu’on  ait  mis  des  lettres  pour  les  grandeurs  con¬ 
nues  6c  inconnues,  on  n'a  pas  laiffé  de  fe  fervir  du  nombre  3.  Tout 
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ce  qu’on  peut  obferver  ,  eft  de  ne  point  pofer  un  nombre  déterminé 
pour  un  nombre  inconnu  ^  car  il  arriverait  fouvent  que  ce  ferait  une 
fauffe  pofition  ,  par  laquelle  on  ne  pourroit  refoudre  le  Problème  :  au- 
lieu  que  pofant  des  lettres  ,  on  ne  pofe  jamais  rien  de  faux. 

On  voit  dans  Diophante  &  dans  d’autres  Auteurs  ,  beaucoup  d’exem¬ 
ples  de  ces  fauflès  polirions  ,  qui  ne  font  pas  pourtant  inutiles  5  car  el¬ 
les  leur  fervent  enfuite  à  connoître  quels  nombres  ou  lettres  ils  doi¬ 
vent  pofer  dans  la  fécondé  opération.  On  peut  remarquer  auffi  que  la 
première  manière  du  fécond  Problème  ci-deffus,  où  l’on  a  pofé  4  pour 
un  nombre  inconnu  ,  donne  une  folution  plus  courte  6c  plus  aifée  que 
la  deuxième  manière  ,  où  l’on  a  pofé  A  6c  B  pour  les  deux  nombres  $ 
mais  cette  dernière  eft  plus  belle  ,  6c  donne  une  folution  univerfelle. 

Il  y  a  un  défaut  en  cette  méthode  ,  qui  eft  qu’on  ne  fait  pas  bien 
quand  il  faut  multiplier  ou  divifer  les  grandeurs ,  ni  par  quelle  quanti¬ 
té  on  les  doit  multiplier  ou  divifer,  6c  que  ce  n’eft  que  par  conjeéture 
qu’on  le  découvre  y  mais  l’ufage  facilite  ces  opérations,  6c  l’on  rencon¬ 
tre  allez  fouvent  la  plus  courte  voie. 

Il  eft  à  remarquer  que  la  plupart  des  opérations  de  l’Algèbre  font 
fondées  fur  des  propositions  de  Géométrie  6c  d’ Arithmétique  >  6c  que 
par  conféquent  on  ne  peut  pas  démontrer  par  ces  opérations  ,  les  mè¬ 
mès  proposions  qui  leur  ont  fervi  de  preuve  ,  car  on  contreviendrait 
au  Principe  8.  En  voici  un  exemple.  On  trouve  par  le  calcul  de  V Al¬ 
gèbre,  que  le  quarré  de  A — B  eft  A1  *j~  B2 — .2  AB  ,  6c  l’on  prend  dans 
ce  calcul  B*  ,  pour  le  produit  de  — B  par  —B  ,  c’eft  à  dire  de  moins 
B  par  moins  B ,  ce  qui  eft  fort  furprenant  j  car  il  paraît  d’abord  que 
ce  produit  devrait  être  plutôt  — B2  que  -fB‘.  Quelques-uns  difent  que 
cela  procède  de  ce  que  deux  négations  valent  une  affirmation  *  mais 
c’eft  une  Régie  de  Grammaire,  qui  eft  même  fauffie  dans  la  Grammaire 
Françoife  5  6c  dans  ce  calcul ,  on  ne  nie  point ,  mais  on  multiplie. 
D’autres  difent,  que  moins  moins  vaut  autant  que  plus  plus*  ce  qui  eft 
inconcevable, bien  loin  d’être  clair  ôt  évident.  Il  eft  donc  néceffaire  de 
prouver  la  bonté  de  cette  opération,  puis  qu’elle  ne  s’établit  pas  d’elle- 
même.  La  preuve  s’en  fait  par  la  feptiéme  du  fécond  des  Elémensd'Eu- 
dide  ,  où  il  eft  démontré  que  fi  une  ligne  eft  divifée  en  deux  parties, 
le  quarré  de  la  ligne  entière  ,  plus  le  quarré  d’une  des  parties,  eft  égal 
au  quarré  de  l’autre  partie  ,  plus  deux  fois  le  reétangle  de  la  toute  par 
la  partie  premièrement  prife  :  car  il  eft  facile  de  connoître  par  cette 
propofition  ,  que  fi  A  eft  la  ligne  entière  ,  6c  B  une  de  fes  parties  ,  le 
quarré  de  l’autre  partie  qui  eft  A — B  ,  fera  égal  au  quarré  de  la  toute 
Â  ,  moins  deux  fois  AB,  plus  le  quarré  de  l’autre  partie  B  5  6c  que 
c’eft  la  railon  pour  laquelle  il  faut  prendre  Bz  pour  le  produit  de  — B 
par  — B  3  car  en  Ôtant  deux  fois  AB  du  quarré  de  A  ,  ce  qui  refte  eft 
moindre  que  le  quarré  de  A — B  ,  6c  la  différence  eft  le  quarré  de  B , 
lequel  par  conféquent  y  doit  être  ajouté  ;  d’où  il  eft  évident  qu’on  ne 
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doit  pas  entreprendre  de  prouver  par  ce  calcul  cette  même  propofition 
feptieme,  puifque  c’eft  par  elle  qu'on  a  établi  la  bonté  de  ce  calcul. 

Lorfque  les  Problèmes  tant  de  Géométrie  que  d’ Arithmétique,  font 
fort  difficiles  3  on  employé  encore  d’autres  notes  &  d’autres  opérations 
beaucoup  plus  malaifées  à  comprendre  que  celles  dont  on  a  donné  des 
exemples  3  8c  l’on  a  beaucoup  plus  de  peine  à  trouver  les  égalités ,  8c 
à  les  refoudre.  On  en  pourra  voir  des  exemples  dans  plufieurs  Livres 
qui  traitent  de  cette  Analyfe  algébrique  3  mais  les  difficultés  qu’on 
trouvera  à  bien  apprendre  toutes  les  Régies  de  cette  Méthode  ,  pour¬ 
ront  faire  douter  fi  l’utilité  n’eft  pas  moindre  que  la  peine  ,  du  moins 
dans  les  queftions  très-difficiles,  qui  font  ordinairement  les  plus  inutiles. 

Pour  les  autres  propofitions  intelleéluelles ,  qu’on  appelle  furnaturel- 
les  ou  de  Métaphysique  ,  il  eft  difficile  d’y  raifonner  :  car  nous  con- 
noiflons  peu  de  principes  qui  y  puiffient  fervir ,  8e  nous  ne  pouvons  for¬ 
mer  une  idée  exaéte  de  l’infini,  de  l’éternité,  8cc.  mais  feulement  par 
quelque  raport  aux  chofes  fenfibles  8c  finies  3  8e  tout  ce  qu’on  y  peut 
obferver  ,  eft  de  prendre  garde  que  ce  qu’on  en  dira  ,  n’ait  point  de 
connexité  avec  des  fauffetés  premières. 


ARTICLE  IL 

De  la  façon  de  trouver  les  Principes  pour  les  propofitions 

fenfibles .  * 

LE  premier  principe  8c  le  plus  univerfel  pour  les  chofes  fenfibles  eft 
la  fécondé  demande  :  car  fi  l’on  refufe  de  l’accorder ,  on  ne  peut 
plus  rien  afiiirer  de  ce  qui  tombe  fous  nos  fens  3  &  ce  feroit  en  vain 
qu'on  chercherait  les  caufes  des  chofes  naturelles ,  8c  les  principes  pour 
les  prouver,  fi  on  croyoit  qu’il  n’y  eût  aucune  choie  naturelle.  On  a 
fait  une  demande  de  cette  propofition  ,  fuivant  la  Régie  expliquée  en 
l’article  précédent  3  parce  qu’il  eft  impoffible  ou  très-difficile  de  la  dé¬ 
montrer  ,  8c  parce  que  quelques  Philofophes  ont  fait  profeffion  d’en 
douter.  Les  caufes  de  leurs  doutes  étoient  que  lorfque  nous  dormons* 
il  nous  paraît  fouvent  que  nous  faifons  quelques  aélions ,  &  que  nous 
voyons  beaucoup  de  chofes  différentes  entr’elles ,  de  la  même  maniè¬ 
re  que  quand  nous  fournies  éveillez  :  d’où  ils  concluoient  que  ,  puis 
qu’on  ne  peut  être  affuré  s’il  y  a  des  objets  réels  dans  quelques-unes 
de  ces  apparences  plutôt  que  dans  les  autres  ,  8c  que  ces  apparences  é* 
tant  fouvent  contraires  les  unes  aux  autres ,  il  y  en  a  quelques-unes  né- 
ceffairement  fauffes3  il  étoit  impoffible  d'être  affiné  qu’il  y  en  eût  au¬ 
cunes  de  véritables. 

La  difficulté  ou  impoffibilité  de  démontrer  cette  fécondé  demande , 
procède  de  ce  que  les  principes  fenfibles  n’y  peuvent  fervir ,  puis  qu’elle- 
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même  eft  nécefîaire  pour  les  établir  :  6c  de  ce  qu’on  ne  peut  énoncer 
les  principes  intellectuels,  comme  ,/<?  tout  eft  plus  grand  qu'une  de  fes  par - 
‘lies 5  fans  qu'on  la  fuppofe -y  puisqu’on  ne  doit  parler  affirmativement 
ni  de  tout,  ni  de  parties,  ni  de  grandeur,  s’il  n'y  a  aucune  réalité  dans 
tout  ce  qui  nous  paroît.  C’eft  pourquoi ,  fi  un  efprit  contentieux  fou- 
tient  que  toutes  nos  apparences  n’ont  point  d’objet  réel,  que  nous  n’a¬ 
vons  aucun  corps,  6c c.  il  ne  faut  plus  difputer  contre  lui  :  car  fi  même 
on  lui  mettoit  la  main  dans  le  feu ,  il  pourrait  dire  qu’il  aurait  l'appa¬ 
rence  d’être  brûlé ,  6c  de  fouffrir  la  douleur  de  la  brulure  $  mais  qu’il 
n’y  aurait  aucun  objet  réel  de  ces  apparences.  Et  quand  on  lui  obje¬ 
cterait,  qu’en  foutenant  que  cette  demande  ne  doit  pas  être  accordée, 
il  fait  une  aétion,  6c  qu’il  croit  qu’elle  a  été  écrite  ou  énoncée  par 
quelqu’un  >  il  pourrait  aufiï  dire  qu’il  en  a  eu  feulement  les  apparences. 
Auffi  n’eft-ce  pas  par  raifonnement  que  nous  croyons  l’exiftence  des 
chofes  qui  nous  paroiflent  >  mais  parce  que  nous  fommes  naturellement 
difpofez  à  croire  leur  exiftence  avec  une  très-grande  certitude,  lors 
qu’elles  nous  paroifiènt ,  comme  il  a  été  dit  en  la  foixante-huitiêmepro- 
pofition  :  6c  l’on  n’a  pas  raifon  de  conclure  que  toutes  nos  apparences 
foient  faufiès,  parce  qu’il  y  en  a  quelques-unes  de  faufies  >  mais  on  doit 
plutôt  dire ,  que  nous  n'aurions  pas  ces  faufies  apparences ,  fi  nous  n’a¬ 
vions  pas  eu  auparavant  de  véritables  perceptions  de  quelques  chofes 
réelles  6c  réellement  exiftentes,  dont  l’impreffion  fe  renouvelle  quel¬ 
quefois  en  nous,  en  l’abfence  des  objets,  6c  en  dormant. 

Il  n’eft  pas  néceftaire  de  fe  mettre  en  peine  de  prouver  cette  fécondé 
demande  y  puis  qu’elle  eft  reçue  naturellement  de  tous  les  hommes  avec 
line  telle  certitude,  que  ceux-mêmes  qui  la  veulent  nier,  témoignent, 
en  la  niant,  qu’ils  la  croyent,  tant  par  l’ardeur  de  leurs  difeours,  que 
par  d’autres  marques  qui  font  connoitre  qu’ils  croyent  parler  6c  être  é- 
coutez. 

Il  ne  faut  pas  auffi  s’étonner  de  ce  qu’en  fongeant,  nous  croyons  que 
ce  qui  nous  parait  a  une  exiftence  réelle  $  puifque  les  fonges  étant  une 
imitation  des  apparences  des  chofes  réelles  ,  il  fe  fait  auffi  en  fongeant, 
un  mouvement  de  créance  de  ces  faufies  apparences,  femblable  à  celui 
qu’on  a  eu  des  apparences  des  chofes  réelles,  comme  il  a  été  dit  en  la 
même  propofition  foixante-huitiéme.  Enfin ,  fi  nous  pofons  pour  hy- 
pothêfe  cette  fucceffion  d’apparences  du  veiller  6c  du  dormir,  dont  les 
premières  ont  des  objets  préiens ,  6c  les  autres  non  >  nous  ne  trouvons 
jamais  rien  qui  contrevienne  à  cette  hypothêfe,  6c  par  le  Principe  cin¬ 
quante- troifiéme,  nous  la  devons  recevoir,  puifque  la  pofant  pour  vé¬ 
ritable,  nous  pouvons  rendre  raifon  de  nos  apparences ,  6c  même  en 
prévoir  la  plupart. 

Le  fécond  Principe  qu’il  faut  recevoir,  6c  fans  lequel  on  ne  peut  é- 
tablir  les  fciences  naturelles ,  eft  le  quarante-troifiéme  :  car  les  princi¬ 
pes  d’expérience  ne  peuvent  être  reçus,  fi  l'on  n’eft  afluré  d’avoir  fait 

les 
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les  expériences  fur  lefquelles  ils  font  fondez  *  6c  l’on  ne  peut  être  af- 
foré  de  les  avoir  faites ,  fi  Ton  n’a  des  marques  6c  des  régies  pour  pou¬ 
voir  faire  diftinéHon  entre  les  apparences  des  fonges ,  6c  les  véritables 
perceptions  des  objets. 

La  Régie  qu’on  donne  en  ce  quarante- troifiéme  Principe,  pour  faire 
cette  diftinéHon ,  eft  fondée  fur  ce  que  d’ordinaire  les  apparences  que 
nous  avons  en  fongeant,  font  incompatibles ,  6c  n’ont  aucune  liaifon 
entr’elles  $  ce  qui  fait  qu’on  les  rejette  comme  faufles ,  lors  qu’on  eft  é- 
veillé  :  6c  les  enfans  qui  au  commencement  croyent  leurs  fonges ,  cef- 
fent  de  les  croire  après  avoir  remarqué  plu  fleurs  fois ,  que  leurs  appa¬ 
rences  font  contraires  à  celles  qu’ils  ont  étant  éveillez ,  6c  qu’elles  n’ont 
point  de  liaifon  entr’elles-mêmes. 

On  a  mis  cette  prppofition  dans  le  rang  de  celles  qui  concernent  h 
vrai-femblance  conformément  à  la  proportion  trente- fîxiéme  ,  parce 
qu’on  ne  peut  lavoir  avec  une  certitude  infaillible ,  s’il  n’eft  pas  poffi- 
ble,  du  moins  intellectuellement,  que  les  apparences  de  quelques-uns 
de  nos  fonges  durent  long- te  ms ,  6c  qu’elles  ayent  une  parfaite  liaifon 
entr’elles  :  Car  mêmes  nous  pouvons  fonger  qu’on  nous  foutient  que 
nous  dormons,  6c  que  nous  nous  éveillerons  bien-tôt,  de  même  qu’on 
peut  nous  le  foutenir  lorfque  nous  fommes  éveillez:  d’où  il  s’enfuit, 
que  fi  l’on  dit  à  un  homme  éveillé  qu’il  efl:  en  délire ,  ou  qu?il  fait  un 
longe,  il  ne  peut  pas  prouver  avec  une  certitude  invincible  qu’il  foit  é- 
veillé,  6c  qu’il  ait  Pefprit  bien  difpofé*  quoiqu’il  le  doive  croire,  fî 
toutes  les  chofes  qu’il  remarque  font  félon  la  fuite  des  caufes  6c  des  ef¬ 
fets  naturels.  Ainfl  lors  qu’il  eft  nuit,  6c  qu’il  connoît  les  étoiles,  leurs 
fituations  6c  leurs  mouvemens ,  6c  qu’il  voit  ces  chofes  de  la  manière  qu’el¬ 
les  doivent  être  ,  qu’il  voit  tous  les  meubles  qui  doivent  être  en  une 
chambre  dans  leur  difpofition  ordinaire,  6c  ainfi  de  plufieurs  autres  ob¬ 
jets*  il  doit  croire  qu’il  eft  éveillé,  6c  que  ces  étoiles  6c  meubles  font 
des  chofes  réelles  qui  exiftent  véritablement  hors  de  lui  *  6c  c’eft  la 
plus  grande  certitude  que  nous  puiffions  avoir  pour  les  chofes  fenftbles. 

Que  fi  un  efprit  contentieux  foutient  que  nous  devons  fufpendre  no¬ 
tre  jugement  ,  6c  demeurer  toujours  dans  le  doute  ,  puis  qu’on  n’a  pas 
une  conviéHon  entière  *  on  lui  répondra  que  cette  incertitude  feroit 
très-incommode ,  puis  qu’il  faudroit  toujours  combattre  notre  propre 
créance,  6c  parler  contre  notre  fentiment  naturel  :  6c  puifque  dans  nos 
fonges  mêmes,  nous  ne  fufpendons  pas  notre  jugement ,  du  moins  très- 
•  rarement  *  nous  le  devons  bien  moins  fufpendre  ,  quand  nous  croyons 
être  éveillez.  Auiîî  n’en  peut-il  arriver  aucun  inconvénient  *  puifque  » 
fi  quelques-unes  de  ces  apparences  étoient  des  fonges,  nous  céderions 
de  les  croire  lorfque  nous  ferions  éveillez ,  6c  nous  ne  nous  en  fendrions 
point  pour  établir  les  fciences. 

Nous  avons  encore  une  marque  très-confidérabîe  pour  diftinguerfuf- 
fifamment  les  apparences  des  fonges ,  de  celles  que  nous  ayons  étant  é- 
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veillez  3  qui  eft  ,  qu'en  nous  éveillant  ,  nous  pouvons  faire  d'abord  ré* 
flexion  fur  les  fauffes  apparences  que  nous  venons  d’avoir,  &  en  confi- 
dérer  le  détail  3  mais  quand  il  nous  arrive  de  fonger  pendant  la  nuitf 
nous  ne  repaflons  pas  dans  notre  penféè  ,  ou  du  moins  très-rarement  , 
le  détail  de  ce  qui  nous  a  paru  tout  le  jour  ,  jufques  au  moment  que 
nous  nous  fournies  endormis  ;  &  par  cette  différence,  nous  devons  ju¬ 
ger  que  nous  fommes  véritablement  éveillez ,  quand  nous  pouvons  fai¬ 
re  réflexion  fur  le  détail  de  ce  qui  nous  a  paru  pendant  le  tems  de  cinq 
ou  fix  jours  de  fuite. 

La  fécondé  demande  &  le  quarante-troifiéme  principe  étant  accor¬ 
dés,  il  faut  confidérer  fl  les  propofltions  fenflbles  font  des  vérités  pre¬ 
mières  fenflbles,  ou  non.  Si  elles  font  des  vérités  premières  fenflbles, 
on  les  reçoit  fins  difficulté  ,  félon  les  principes  1 3,  14,  ip>  comme,  la 
propofition,  le  feu  ejî  chaud ,  fera  reçue  pour  vraie  par  ceux  qui  le  tou¬ 
chent  ,  dans  le  fens  du  principe  quatorzième.  Mais  fl  la  fubffance  ou 
la  qualité  ne  tombe  pas  fous  les  fens  ,  on  tâchera  de  la  prouver  par  in- 
duCtion ,  c’eft  à  dire  en  la  faifant  tomber  fous  les  fens  ,  félon  le  princi¬ 
pe  neuvième  3  car  par  ce  moyen  ,  on  fait  que  la  quellion  propofée  de¬ 
vient  vérité  première  fenflble  ,  &  il  ne  faut  point  chercher  d’autres 
principes  pour  la  prouver.  Que  fi  la  queflion  eff  du  nonf  ,  comme, 
lavoir  fi  l’effet  que  le  feu  fait  en  nous,  s’appelle  chaleur 3  la  définition 
fera  le  principe  :  &  le  premier  principe  fera  de  le  demander  aux  autres 
hommes  qui  parlent  ce  langage  ,  ce  qui  eft  auffi  une  preuve  par  indu¬ 
ction  3  &  il  fuffira  que  plufieurs  Paffurent  ,  Sc  qu’aucun  ne  le  contredi» 
fe.  Que  fi  l’on  ne  peut  pas  prouver  une  propofition  fenflble  douteufe 
par  induCtion  ,  il  faut  chercher  des  principes  qui  puiffent  fervir  à  fa 
preuve  3  mais  on  ne  peut  donner  des  régies  certaines  &  infaillibles  pour 
les  trouver.  Voici  une  méthode  dont  on  pourra  fe  fervir. 

Si  la  queflion  fe  fait  pour  l’exécution  de  quelque  chofe  qu’on  ne  puifi 
fe  différer,  on  pourra  fe  contenter  des  principes  de  vrai-femblance ,  de¬ 
puis  le  quarante-troifiéme  jufques  au  cinquante-troifiéme.  Car  ,  par 
exemple  ,  il  ne  faut  pas  attendre  qu’on  ait  décidé  avec  exaélitude ,  le¬ 
quel  eft  le  meilleur  de  tous  les  remèdes  pour  un  malade  qu’il  faut 
promptement  guérir ,  avant  que  de  lui  en  appliquer  un  3  parce  que  le 
mal  pourroit  s'augmenter  pendant  la  difpute  ,  ôc  l’on  contreviendroit 
au  principe  quatre-vingt-neuviéme.  Mais,  lors  qu’on  veut  établir  une 
fcience,  comme  la  Médecine,  la  Mufique,  8cc.  il  faut  que  les  princi¬ 
pes  dont  on  veut  fe  fervir  ,  ayent  une  entière  certitude ,  du  moins  une 
très-grande  vrai-fèmblance. 

Les  Propofltions  qui  peuvent  fervir  de  principes  dans  les  choies  fen- 
fibles ,  font  intellectuelles  ou  fenflbles. 

Les  Propofltions  intellectuelles  fervent  à  la  preuve  des  fenflbles,  en 
les  ajuflant  à  la  matière  par  un  retour  ,  comme  on  a  formé  les  objets 
intellectuels  par  abftraCtiom  Ainfi,  pour  rendre  raifon  des  effets  de  la 
V  /  -  *  5-  :  vuë 
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vue  6c  de  la  lumière ,  on  prend  pour  principes  les  propofîtions  de  Géo¬ 
métrie  concernant  les  angles,  les  cercles,  les  fphéres,  lesfeétions  coni¬ 
ques,  6c  les  autres  figures  ,  félon  qu’on  juge  qu’elles  y  peuvent  fervir. 
Comme  ,  pour  prouver  pourquoi  dans  les  miroirs  plans,  l’image  paroît 
aufii  enfoncée  dans  le  miroir  que  l’objet  en  efl:  éloigné  -,  on  pourra  dé¬ 
crire  une  figure,  en  laquelle  une  ligne  comme  AB  repréfentera  le  mi‘xxv 
roir  ,  6c  C  6c  G  les  deux  yeux  :  Après ,  on  examinera  la  queftion  pat  jia 
les  maximes  naturelles  connues ,  comme  ,  F  angle  de  reflexion  des  rayons  3 
efl  égal  à  celui  de.  leur  incidence  :6e  fuppofant  des  angles  égaux  au  point  E, 
favoir  DEA,  CEB,  ôcDHA,  G  H  B,  au  point  H  -,  on  pourra 
voir  que  le  rayon  D  E  fe  réfléchira  en  E  C ,  &  le  rayon  D  H  en  H  G. 
Enfuite  par  le  moyen  de  quelques  autres  maximes  naturelles ,  ou  prin¬ 
cipes  d’expérience  ,  fi  on  les  fait ,  on  pourra  connoître  que  l’objet  D 
paroîtra  à  l’œil  qui  eil  en  C  ,  dans  la  ligne  CEF,  6c  à  l’autre  œil  qui 
efl;  en  G  dans  la  ligne  G  H  6c  par  conféquent  qu’il  paroîtra  au  point 
F  où  ces  lignes  fe  coupent  :  Et  fi  l’on  a  apris  les  premières  propofi- 
tions  de  Géométrie,  on  faura  ,  en  tirant  DAF  perpendiculaire  à  E  A, 
que'  A  F  efl:  égale  à  D  A  >  6c  Ton  jugera  que  l’on  pourra  fe  fervir  de 
ces  principes  de  Géométrie  6c  d’Optique,  6cc.  pour  le  prouver,  6c  que 
fans  ces  principes  on  n’en  pourroit  faire  la  preuve  ,  ni  rendre  raifon  de 
cette  apparence.  On  fera  de  même  à  l’égard  de  plufieurs  autres  pro- 
pofitions  fenfibles  douteufes. 

Les  principes  fenfibles  pour  prouver  les  questions  naturelles ,  font 
les  maximes  naturelles  fondées  fur  les  expériences  ou  vérités  premières 
fenfibles  ,  félon  les  principes  n,  n,  i8,  49  6c  50:  Comme  ,  les  poids 
égaux  en  défiances  inégales  ,  péfent  inégalement  :  Les  rayons  qui  paflént  obli¬ 
quement  d'un  milieu  tranfparent ,  en  un  autre  de  différente  tranfparence ,  font 
une  inflexion ,  £5?  ne  vont  plus  félon  les  memes  lignes  droites  :  L'angle  de  re¬ 
flexion  des  rayons  efl  égal  à  celui  de  leur  incidence  :  La  lumière  s'étend  en  U-  . 
gnes  droites  par  un  même  milieu  tranfparent .  Plus  on  faura  de  çcs  maxi¬ 
mes  ,  plus  on  fera  capable  de  rendre  raifon  des  effets  naturels. 

Pour  parvenir  à  la  connoiflance  de  ces  maximes  naturelles  ou  princi¬ 
pes  d’expérience,  il  faut  faire  plufieurs  obfervations  exactes  :  comme, 
pour  les  pefiinteurs  ,  on  fufpendra  quelque  corps  à  un  fil  en  diverfes 
polirions,  6c  fi  l’on  remarque  à  peu  près  que  la  reétitude  du  fil,  tirant 
au  centre  de  la  terre  ,  palfe  toujours  par  un  même  point ,  on  pourra 
nommer  ce  point  centre  de  pefanteur ,  6c  inférer  fuivant  la  proposition 
dix-huitiéme,  (qu’on  fuppofe  en  tous  les  principes  d’expérience)  qu’il 
y  a  un  tel  centre  en  chaque  corps ,  ce  que  l’on  prouvera,  fi  l’on  peut,, 
par  d’autres  principes  -,  6c  ainfi'  l’on  trouvera  les  autres  maximes  natu«~ 
relies,  telles  que  font  les  fuivantes* 
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MAXIMES  OU  REGLES  NATURELLES,  OU 
PRINCIPES  D’EXPERIENCE. 

LA  Nature  ne  fait  rien  de  rien ,  £ÿ  la  matière  ne  fe  perd  point. 

Il  n'eft  point  de  matière  fans  quelques  qualités  apparentes  ou  réelles. 

La  vue  fe  fait  félon  des  lignes  droites . 

Le  fer  fe  meut  vers  V aimant. 

V  air  fe  dilate  par  la  chaleur  ,  &  fe  prejfe  par  la  diminution  de  la  ch  a* 
leur  3  &  par  violence. 

Le  frottement  ou  froijfement  des  corps  folides  les  échauffe. 

Les  rayons  lumineux  pénétrant  obliquement  de  Pair  dans  Peau  ou  dans  le 
verre ,  prennent  diverfes  couleurs. 

Quoiqu’on  ne  Tache  pas  les  caufes  de  ces  effets  ,  on  ne  laiffera  pas  de 
fe  fervir  de  ces  Propofitions  pour  en  prouver  d’autres ,  6c  de  les  pren¬ 
dre  pour  Principes,  jufques  à  ce  qu’on  en  ait  découvert  les  véritables 
caufes,  félon  les  propofitions  49  6c  yo:  mais  il  faut  que  ce  s  véritables 
caufes  foient  parfaitement  prouvées,  autrement  on  ne  doit  pas  les  rece¬ 
voir.  Il  faut  aufîî  remarquer  qu’on  ne  peut  prouver  un  effet  naturel 
par  les  feuls  principes  intelleâruels ,  fi  ce  n’effc  lorfque  tout  eit  égal  de 
part  6c  d’autre  3  car  en  ce  cas  l’expérience  n’eft  pas  néceffaire  :  comme, 
cette  demande  d’ Archimède,  les  poids  égaux  en  diftances  égales  5  péfent  é- 
galement ,  peut  paffer  pour  un  principe  intellectuel  *  car  où  prendroit- 
on  l’inégalité  ,  6c  d’où  pourroit-elle  procéder,  puifque  tout  efl  pareil 
de  part  6c  d’autre?  Mais  cette  autre  demande,  les  poids  égaux  en  diftan¬ 
ces  inégales ,  péfent  inégalement ,  a  befoin  d’expérience. 

Pour  les  Problèmes  des  chofes  naturelles  6c  fenfibles,  comme  élever 
un  arbre ,  conferver  les  fruits ,  faire  difcerner  un  objet  de  fort  loin  ,  trouver 
la  défiance  Lun  objet  inaccefjible  3  on  fe  fert  des  Théorèmes  ou  des  Pro¬ 
blèmes  de* Mathématique,  6c  des  maximes  naturelles  qui  nous  peuvent 
faire  connoître  les  caufes  6c  les  effets  qif  on  nous  demande.  Comme ,  pour 
parvenir  à  l’exécution  de  ce  Problème,  difcerner  un  objet  de  fort  loin-y  on 
pourra  juger  que  les  objets  font  difcernez ,  quand  ils  portent  beaucoup 
de  lumière  à  l’œil ,  6c  que  leur  image  eft  grande  fur  les  nerfs  de  la 
vue  :  il  faut  donc  chercher  à  amplifier  l’image  de  l’objet  3  ce  que  l’on 
pourra  faire  ,  fi  l’on  fait  les  principes  de  l’Optique  ,  6c  les  propriétés 
des  verres  fphériques  convexes  6c  concaves.  On  pourra  trouver  aufli 
par  les  mêmes  principes ,  les  moyens  d’augmenter  dans  l’œil  la  lumiè¬ 
re  d’un  objet  éloigné,  ce  qui  fervira  à  l’exécution  de  ce  Problème.  De 
même,  pour  ce  Problème  ,  méfurer  la  continence  d'un  efpace  fuperficiel  de 
terre ,  on  applique  les  principes  de  Géométrie  fenfiblement ,  en  faifant 
des  angles  avec  des  inftrumens  de  bois  ou  de  cuivre  ,  en  tirant  des  li¬ 
gnes  droites,  foit  avec  un  cordeau  ou  autrement 3  6c  ajuflant  les  vérités 
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intellectuelles  à  la  matière  &  aux  fens  ,  le  plus  exactement  qu’il  fera 
poffibîe ,  on  pourra  fatisfaire  fuffifamment  à  ce  Problème  ,  6e  de  mê¬ 
me  à  l’égard  deplufieurs  autres. 

La  plupart  des  queftions  fenfibles  8c  naturelles,  8c  les  plus  ordinaires 
font  y  fi  une  chofe  efi  \  quelle  elle  eft-y  quelles  qualités  elle  a\  quelles  font  fies 
caufes  (fi  fies  effets  >  comment  elle  agit ,  (fi  reçoit  les  actions  des  autres  chofe  s. 

Lorfque  l’on  demande  fî  une  chofe  eft ,  comme ,  fi  ce  que  nous 
appelions  le  Soleil ,  eft  une  chofe  qui  exifte  véritablement  *  les  princi¬ 
pes  pour  le  connoître  8c  pour  le  prouver ,  font  la  troifiéme  demande , 
8c  le  principe  quarante-troifiéme. 

Lorfque  l’on  demande,  fi  une  chofe  eft  une  telle  fub fiance ,  ou  une 
telle  qualité:  fi  la  queftion  efi  du  nom  ,  l’on  y  fatisfera  fuivant  les  pré¬ 
ceptes  ci-defîùs  5  fi  elle  efi  de  la  chofe ,  on  fe  fervira  des  principes  15, 
14,  8c  if. 

On  demande  quelquefois ,  ce  qu’une  chofe  efi  en  elle-même  5  mais 
il  efi  prefque  toujours  impofiîble  de  fatisfaire  à  cette  demande.  Car, 
puifque  nous  ne  connoiffons  les  chofes  naturelles  que  par  les  effets 
qu’elles  font  en  nous ,  ou  fur  les  autres  chofes  >  ou  par  les  effets  que 
nous  faifons  en  elles ,  ou  qui  font  faits  en  elles  par  d’autres  chofes  >  &C 
que  les  effets  ne  fe  font  que  félon  le  raport  que  les  chofes  ont  les  unes 
aux  autres  :  il  efi  évident  que  nous  ne  pouvons  favoir  ce  qu’elles  font 
en  elles-mêmes ,  8c  qu’il  fuffit  de  connoître  ce  qu’elles  font  à  notre  é- 
gard,  8c  par  raport  aux  autres  chofes. 

La  quefiion  ,  fi  une  fubftance  a  telles  qualités  ,  fe  peut  prouver  par 
les  principes  13,  14,  29,  30,  8c  31  :  mais  il  faut  prendre  garde  de  ne 
point  confondre  les  qualités  apparentes  avec  les  reelles.  Ainfi,  la  pe« 
fanteur  fera  prife  plutôt  pour  un  mouvement  vers  la  maffe  de  la  terre, 
ou  pour  quelque  impulfion,  que  pour  une  qualité  qui  foit  dans  le  côrps 
pefant.  La  lumière  fera  prife  pour  un  effet  que  l’œil  reçoit  du  corps 
lumineux,  qui  le  fait  paroître  lumineux.  L’humidité  ou  moiteur  qu’on 
donne  à  l’eau,  fera  prife  pour  une  vifeofité  ,  qui  fût  qu’elle  s’attache 
aux  corps  qu’elle  touche  ,  d’où  ils  font  dits  être  mouillez  ,  c’efi  à  dire 
pleins  d’une  partie  de  l’eau  qui  s’y  efi  attachée. 

La  quefiion ,  pourquoi  une  chofe  efi  ,  a  deux  lignifications  :  car, 
ou  l’on  demande  à  quoi  elle  fert ,  ou  quelles  font  fes  caufes  agiffantes 
ou  efficientes.  Dans  le  premier  fens ,  il  faut  confidérer  de  quelle  utili¬ 
té  efi  cette  chofe,  8c  quels  effets  elle  produit  dans  les  chofes  naturelles* 
comme,  fi  l’on  demandoit  pourquoi  il  fait  chaud  en  Eté ,  011  regarde¬ 
ra  futilité  de  la  chaleur  ,  comme  ,  de  meurir  les  fruits ,  de  faire  croî¬ 
tre  les  arbres,  8cc.  ’ 

Pour  les  caufes  efficientes ,  leur  exiftence  fe  prouve  par  leurs  effets, 
8c  l’exiftence  des  effets  fe  prouve  par  leurs  caufes  5  le  feu  prouve  l’exi- 
ftence  de  la  chaleur  ,  8c  la  chaleur  l’exiftence  du  feu  ou  du  Soleil ,  ou 
du  mouvement ,  ôcc*  Le  principe  qu’on  y  peut  employer  le  plus  fou- 
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vent ,  eft  l’onzième  :  comme  ,  fi.  l’on  demande  pourquoi  il  fait  chaud 
en  Eté  ,  on  pourra  remarquer  que  les  rayons  du  Soleil  font  plus  à 
plomb  ,  qu’ils  paffent  par  un  moindre  efpace  d’air  greffier  ,  6c  qu’ils 
demeurent  plus  long-tems  fur  l’horifon.  Les  autres  principes  pour  fa- 
tisfaire  aux  queftions  des  caufes  efficientes,  font  les  18,  2,3,  27, 47,  48, 
6c  4P,  6c  les  maximes  naturelles  reçues  félon  la  propofition  f  o,  telles, 
que  font  celles  ci-deffus. 

Il  faut  prendre  garde  quand  on  demande  la  caufe  d’un  effet  qui  eft 
reconnu  être  la  caufe  d’un  autre  effet,  de  n’en  point  donner  de  caufes 
incertaines  ,  comme  il  a  été  remarqué  dans  le  principe  quarante- neu¬ 
vième.  Ainii  ,  fi  l’on  demande  pourquoi  la  lumière  s’étend  en  lignes 
droites  dans  un  même  milieu 3  il  fuffira  de  dire,  que  c’eft  une  loi  de  la 
nature  que  la  lumière  s’étende  en  lignes  droites  par  un  même  milieu 
tranfparent  :  6ç  on  la  pourra  tenir  pour  une  caufe  première  naturelle, 
fuivant  le  principe  vingt-quatrième  ,  jufques  à  ce  qu’on  en  découvre 
une  autre  dont  elle  dépende,  6c  par  laquelle  elle  puiffe  être  expliquée. 

Pour  ce  qui  eft  de  favoir  comment  une  chofe  agit ,  6c  reçoit  les  a- 
étions  externes  3  il  faut,  par  le  moyen  de  fes  diverfes  apparences,  établir 
un  Syftême  ,  ou  en  faire  l’hypothêfe  ,  c’eft  à  dire  ,  fuppofer  un  état 
de  la  chofe ,  auquel  toutes  les  apparences  puiffent  convenir  3  ou  du 
moins  qu’on  n’en  connoiffe  point  qui  y  répugne  ,  fuivant  le  principe 
cinquante-troifiéme  :  6c  ces  Syftêmes  fuppofez  ferviront  auffi  à  prou¬ 
ver  ,  au  moins  vrai-femblablement ,  les  caufes  agiffantes  6c  les  effets. 
Quoiqu’on  ne  foit  pas  affuré  de  la  vérité  d’un  Syftême,  on  ne  laiffera 
pas  de  s’en  fervir  ,  fi  l’oii  peut  expliquer  6c  prévoir  par  fon  moyen  les 
effets  qu’il  eft  important  de  lavoir  :  Ainfi  l’on  peut  fe  fervir  du  Syftê¬ 
me  de  Ptolomée  pour  le  mouvement  des  Aftres,  foit  qu’il  foit  vrai  ou 
faux  3  puis  qu’il  nous  peut  faire  prédire  les  éclipfes  du  Soleil  6c  de  la 
Lune. 

Il  y  a  fîx  caufes  principales  du  peu  de  progrès  qu’on  a  fait  jufques  à 
préfent  dans  la  fcience  des  chofes  naturelles. 

La  première  eft ,  que  nos  fens  ne  nous  repréfentent  pas  les  chofes 
telles  qu’elles  font  en  elles-mêmes 3  mais  telles  qu’elles  font  à  notre  é- 
gard  ,  luivant  le  principe  vingt-cinquième.  Par  cette  raifon  l’on  ne 
peur  établir  par  l’attouchement  les  limites  de  ce  qu’on  doit  appeller 
chaud  ou  froid  3  6c  l’on  fe  trompe  en  jugeant  que  les  caves  profondes 
font  plus  chaudes  en  Hiver  qu’en  Eté.  On  peut  même  croire  qu’il  y 
a  plufieurs  qualités  dans  les  fubftances  naturelles  que  nous  ne  pouvons 
connoître,  parce  qu’elles  n’ont  point  de  raport  à  aucun  de  nos  fens. 

La  feçonde  eft ,  que  la' plupart  des  Savans  font  prévenus  de  plufieurs 
fauffes  opinions  qu’ils  ont  reçues  des  autres ,  ou  qu’ils  ont  fondées  fur 
de  fauffes  apparences  ,  ou  fur  de  faux  raifonnemens.  Celui  qui  a  dit 
ou  qui  a  écrit  fes  fentimens  fur  quelques  points  de  la  Phyfique  ,  fera  ra¬ 
rement  de  bonne  foi  les  expériences  qui  paroitront  contraires  à  ce  qu’il 
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aura  foutenu  3  6c  il  tâchera  de  faire  convenir  à  fes  hypothéfes  tous  les 
effets  qu’il  découvrira.  Celui  qui  croit  qu’un  Auteur  a  mieux  expli¬ 
qué  que  les  autres  quelques  effets  particuliers  ,  en  tire  d’ordinaire  cette 
conféquence,  qu’il  explique  mieux  que  les  autres  ,  tous  les  autres  effets, 

La  troifiéme  efi:,  que  plufieurs Philofophes  s’attachent  avec  un  grand 
foin  à  chercher  les  caufes  des  principes  d’expérience  $  quoiqu’ils  ioient 
fuffifans  pour  expliquer  beaucoup  d’effets  naturels  félon  la  Propofition 
quarante-neuvième  3  au  lieu  d’en  tirer  plufieurs  belles  conféquences,  6c 
d’imiter  en  cela  les  Géomètres ,  qui  ne  cherchent  point  à  prouver  les 
premiers  principes  dont  ils  fe  fervent ,  mais  qui  s’attachent  à  en  tirer 
toujours  de  nouvelles  conféquences. 

La  quatrième  efi:  ,  que  iorfque  quelqu’un  veut  prouver  par  écrit 
quelques  propofitions  touchant  les  caufcs  de  quelques  effets,  il  ne  peut 
faire  voir  fur  le  papier,  les  expériences  fur  lesquelles  il  a  fondé  fes  rai- 
fonnemens*  6c  même  ces  expériences  font  fouvent  très- difficiles,  tant 
pour  la  dépenfe  ,  que  pour  le  travail  6c  Pexaétitude  :  ce  qui  efi  caufe 
qu’on  néglige  de  les  faire  pour  s’en  aflurer  3  6c  qu’enfuite  on  les  nie  té¬ 
mérairement,  ou  bien  on  les  reçoit  mal  à  propos. 

La  cinquième  efi ,  que  la  plupart  des  Philofophes  veulent  rendre 
raifon  de  tout,  6c  que  fans  examiner  toutes  les  apparences  ,  6c- faire  les 
expériences  nécefiaires  ,  ils  fondent  témérairement  leurs  hypothéfes  fur 
les  premiers  effets  qu’ils  apperçoivent  3  d’où  il  arrive  que  la  plupart  de 
ces  hypothéfes  étant  infuffifantes ,  ils  tâchent  vainement  d’expliquer 
par  elles  les  autres  effets  qui  ont  quelque  raport  à  ces  premiers. 

La  fixiéme  efi: ,  que  pour  rendre  raifon  des  chofes  naturelles  ,  on  fe 
contente  fouvent  d’en  chercher  une  feule  caufe  3  6c  toutefois ,  pour 
l’ordinaire  ,  il  y  en  a  plufieurs  qui  concourent  à  la  produétion  d’un  ef¬ 
fet,  6c  y  contribuent  diverfement  :  d’où  il  fuit  qu’il  efi:  impofiîble  de 
bien  expliquer  la  plupart  des  effets ,  puis  qu’on  ignore  la  plupart  de 
leurs  caufcs  3  6c  qu’il  efi:  difficile  de  ne  les  pas  ignorer  ,  puis  qu’on  11e 
les  cherche  point.  Ainfi  quelques  Philofophes  iè  font  contentés, pour 
expliquer  les  mouvemens  qui  arrivent  aux  corps  durs  égaux  ou  iné¬ 
gaux,  après  s’être  choquez  avec  des  vitefiès  égaies  ou  inégales,  de  po- 
fer  pour  hypothêfc  ,  que  la  quantité  de  mouvement  ne  s’augmente 
point,  6c  ne  fe  diminue  point  dans  la  nature.  Or  pour  faire  voir  Pin- 
fuffifance  de  cette  hypothêfc,  6c  pour  donner  en  même  tems  un  mo¬ 
dèle  de  ce  qu’il  faut  obferver  ,  pour  rechercher  6c  pouvoir  découvrir 
enfuite  les  différentes  caufcs  des  effets  naturels  3  on  pourra  fe  fervir  de 
l’exemple  fuivant. 
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Exemple  de  ce  qu'il  faut  obferver  pour  la  recherche 

des  Caufes  naturelles . 

ON  reconnoît  par  l’expérience, que  fi  on  prend  deux  boules  d’ivoi¬ 
re,  dont  l’une  péfe  trois  fois  autant  que  l’autre  ,  6c  qu’on  les  fuf- 
pende  à  deux  filets  de  même  longueur,  enforte  que  leurs  centres  étant 
â  même  hauteur,  elles  fe  touchent  fans  s’appuyer  l’une  fur  l’autre  5  6c 
qu’ayant  élevé  la  moindre  à  une  certaine  hauteur,  comme  par  exemple, 
à  un  arc  de  cercle  de  vingt  degrez ,  on  la  laifie  aller  contre  l’autre  di- 
reétement*  la  plus  grofle  après  le  choc  s’élèvera  à  la  hauteur  de  dix  dç- 
grez  à  peu  près ,  6c  la  petite  retournera  en  arriére  à  une  pareille  hau¬ 
teur  de  dix  degrez  :  6c  fi  étant  toutes  deux  à  une  hauteur  de  dix  de¬ 
grés,  on  les  laifie  aller  en  même  tems  l’une  contre  l’autre,  en  forte 
qu’elles  fe  choquent  direétement  avec  des  vitefles  égales  -,  la  plus  grofie 
demeurera  en  repos  après  le  choc,  6c  la  petite  retournera  en  arriére 
jufques  à  la  hauteur  de  vingt  degrez  à  peu  près.  O11  demande  pour¬ 
quoi  ces  mouvemens  fe  font  de  cette  forte  ,  6c  comment  on  peut  les 
expliquer. 

Pour  y  parvenir  ,  il  faut  commencer  par  plufieurs  expériences  fur 
des  boules  molles  de  terre  glaife  ,  de  mêmes  poids  ,  6c  de  poids  diffé- 
rens  $  6c  on  pourra  remarquer  que  leur  enfoncement  fera  égal ,  foit 
qu’elles  fe  rencontrent  après  avoir  été  élevées  toutes  deux  de  part  6c 
d’autre  à  la  hauteur  de  dix  degrés,  ou  qu’une  feule  ait  été  élevée  à  vingt 
degrez  :  6c  fi  on  fait  ce  que  Galilée  à  écrit  fur  le  mouvement  accéléré 
des  corps  qui  tombent ,  6c  qu’enfuite  on  ait  connu  que  la  vitefie  qu’un 
corps  acquiert  en  tombant  par  un  arc  de  20  degrez  ,  efi:  double,  à  fort 
peu  près,  de  la  vitefie  qu’il  acquiert  en  tombant  par  un  arc  de  dix  de¬ 
grés  $  on  pourra  juger  qu'il  fe  fait  an  même  effort ,  foit  qu'un  corps  avec 
‘une  certaine  viteffe  en  rencontre  un  autre  directement ,  foit  qu'ils  fe  rencon¬ 
trent  ayant  chacun  'la  moitié  de  cette  viteffe  y  ce  qu’on  pourra  prendre  pour 
un  principe  d’expérience,  ou  loi  de  nature. 

On  pourra  aufli  remarquer  deux  autres  principes,  en  faifant  plufieurs 
autres  expériences  avec  ces  boules  molles  :  fa  voir ,  que  lors  qiïun  corps 
en  rencontre  directement  un  autre  en  repos ,  &  fe  joint  à  lui ,  la  même  quan¬ 
tité  de  mouvement  qiïavoit  le  premier  ,  efi  dans  les  deux  corps  après  le  choc  y 
&  que  s'ils  vont  Vun  contre  Vautre  ,  £5?  que  leurs  quantités  de  mouvement 
f oient  inégales  ,  la  moindre  fe  perdra  entièrement ,  £5?  il  s'en  perdra ,  autant 
de  Vautre ,  £ÿ  les  deux  corps  n'auront  enfemble  que  la  quantité  de  mouvement 
r efi ante.  Mais  il  faudra  avoir  défini  auparavant  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  d’un  corps  efi:  le  produit  du  nombre  qui  exprime  fon  poids ,  par 
le  nombre  qui  exprime  fa  vitefie. 

Après 
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Après  avoir  bien  examiné  la  vérité  de  ces  trois  Principes ,  il  faudra 
enfuite  reconnoître  que  les  corps  durs ,  comme  l’ivoire,  le  marbre ,  le 
jafpe  ,  le  verre,  6cc.  ont  une  vertu  de  relTort,  comme  les  balons  pleins 
d’air  bien  prefie  $  c’eft  à  dire ,  qu’ils  s’enfoncent  un  peu  par  le  choc, 
&  qu’ils  reprennent  enfuite  leur  première  figure, 6c  qu’en  la  reprenant, 
ils  fe  repouflent  l’un  l’autre  :  ce  qu’on  pourra  juger  en  laifiant  tomber 
d’environ  un  pié  de  hauteur ,  une  petite  boule  de  jafpe  ou  d’acier  fur 
une  enclume  ,  ou  fur  une  raquette  bien  affermie  fur  une  table  ou  fur 
un  plancher \  car  on  verra  remonter  la' petite  boule  à  la  même  hauteur 
à  peu  près.  D’où  l’on  pourra  tirer  ce  quatrième  Principe ,  que  lors 
qu'un  corps  inébranlable  ,  ayant  ref'ort ,  a  été  enfoncé  par  le  choc  d'un 
autre ,  il  repoujfe  ce  corps  par  la  vertu  de  [on  r effort ,  &  lui  redonne  une  vi¬ 
te  (fe  pareille  à  celle  qu'il  avoit  immédiatement  avant  le  choc.  On  pourra 
encore  frotter  légèrement  avec  quelque  graille ,  une  petite  enclume 
bien  polie  6c  bien  trempée  ,  6c  après  l’avoir  un  peu  elfuyée  avec  la 
main  ,  lailfer  tomber  defilis ,  de  diverfes  hauteurs ,  une  boule  d’ivoire 
d’environ  un  pouce  6c  demi  de  diamètre  :  car  on  verra  fur  l’enclume 
de  petites  marques  rondes  qui  paroîtront  au  grand  jour ,  dont  les  unes 
feront  plus  larges  que  les  autres j  comme, fi  on  laiffe  tomber  cette  bou¬ 
le  de  quatre  ou  cinq  piés  de  hauteur ,  la  marque  aura  environ  trois  li¬ 
gnes  de  diamètre >  6c  fi  elle  tombe  de  trois  ou  quatre  pouces,  elle  n’au¬ 
ra  pas  une  ligne  de  diamètre  :  ce  qui  fait  voir  que  la  boule  s’applatit 
diverfement  comme  un  balon  ,  6c  qu’elle  reprend  enfuite  fa  première 
figure, puis  qu’elle  demeure  ronde,  6c  fans  enfoncement  après  le  choc* 
d’où  l’on  pourra  juger  que  deux  boules  d’ivoire  ou  de  verre,  6c c.  s’en¬ 
foncent  l’une  l’autre  en  fe  choquant ,  6c  qu’elles  fe  repoulîent  enfuite 

t>ar  leur  vertu  de  reiïbrt. 

1  • 

On  pourra  encore  par  le  moyen  de  ce  quatrième  Principe  en  décou¬ 
vrir  un  cinquième ,  favoir,  que  lorfque  deux  corps  fe  font  mis  en  r  effort  en 
fe  choquant  avec  de  certaines  viteffes ,  ils  prennent  en  fe  fé parant ,  chacun  u- 
ne  partie  de  la  fomme  de  ces  viteffes  en  proportion  réciproque  de  leurs  poids  :• 
c’elf:  à  dire  ,  que  fi  l’un  péfe  trois  fois  plus  que  l’autre  j  en  fe  féparant 
par  l’aètion  de  leurs  refiorts ,  le  moindre  prendra  une  vitefie  triple  de 
celle  que  prendra  le  plus  pefant. 

Tous  ces  Principes  étant  bien  établis  par  plufieurs  expériences,  tant 
fur  les  corps  à  refiort  ferme  ,  que  fur  les  autres  qui  l’ont  foible  6c  vifi* 
ble  comme  les  balons,  6c c.  fans  qu’aucune  y  foit  contraire  >  on  pour¬ 
ra  juger  qu’ils  pourront  fervir  à  expliquer  les  effets  des  boules  d’i- 
voire  ,  dont  l’une  a  fon  poids  triple  du  poids  de  l’autre  :  Savoir ,  que 
fi  elles  fe  choquoient  l’une  l’autre  avec  une  vitefie  de  dix  degrés  ,  fans 
confidérer  leur  vertu  de  reffort  *  la  plus  grande  auroit  trente  de  quan¬ 
tité  de  mouvement  avant  le  choc ,  favoir  le  produit  de  trois  de  poids 
par  dix  de  vitefie  ,  6c  la  moindre  feulement  dix  >  6c  que  par  le  troifié- 
me  Principe  ci-delfus ,  il  ne  refteroit  dans  les  deux  boules  jointes  en- 
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femble  après  le  choc  que  vingt  de  quantité  de  mouvement  ;  êcquc, 
par  conféquent.,  leur  vitefie  commune  ne  ferait  que  de  cinq  degrés , 
ptüfque  le  nombre  de  la  fomme  de  ces  poids  eft  quatre  ,  6c  que  vingt 
eit  le  produit  de  quatre  par  cinq.  On  jugera  enîüite  ,  qu’à  caufe  du 
^effort  elles  doivent  le  repouffcr  &  s’écarter  l’une  de  l’autre  :  6c  que 
s’étant  choquées  avec  une  vitefie  totale  de  vingt  degrez ,  fuivant  le 
premier  Principe  ci-defius  ,  puifque  chacune  avoir  une  vitefie  de  dix 
degrez;  la  plus  pelante  en  prendra  cinq  de  ces  vingt  ,  6c  la  moins  pe¬ 
lante  quinze  ,  par  le  cinquième ‘Principe  ci-deffus.  Et  fi  on  fait  les  ré¬ 
gies  des  motive  mens  compofez  ,  on  pourra  connoître  que  la  plus  grof- 
fe  ,  qui  fans  le  reffort  s’avancerait  avec  une  vitefie  de  cinq  degrez ,  é- 
tant  repoufiee  en  arriére  par  le  refibrt  avec  une  pareille  vit  elle  de  cinq 
degrez,  elle  doit  demeurer  en  repos,  parce  que  l’un  de  ces  deux  mou- 
vemens  détruit  l’autre  *,  6c  que  la  moindre  ,  qui  auroit  aufii  cinq  de¬ 
grez  de  vitefie  fans  le  refibrt,  recevant  encore  par  le  refibrt  quinze  de¬ 
grez  de  vitefie  de  même  part,  elle  devra  aller  avec  une  vitefie  de  vingt 
degrez  ,  par  ces  mêmes  régies  des  mouvemens  compofez.  Que  fi  la 
petite  choque  l’autre  avec  une  vitefie  de  vingt  degrez  ,  on  pourra  ju¬ 
ger  ,  que  ,  félon  le  fécond  principe  de  cet  exemple  ,  elles  iraient  en- 
lemble  avec  une  Vitefie  de  cinq  degrez  fans  le  refibrt ,  à  caufe  qu’il  fau¬ 
drait  qu’elles  enflent  enfemble  la  même  quantité  de  mouvement  que 
la  première  avoit  avant  le  choc,  qui  étoit  vingt,  produit  de  vingt  de¬ 
grez  de  vitefie  par  un  de  poids ,  qui  efl:  aufii  le  produit  de  quatre  de 
poids  par  cinq  de  vitefie  :  Mais  le  choc  s’étant  fait  par  une  viteffe  de 
vingt  degrez  ,  la  force  de  leur  refibrt  les  fera  féparer  ,  en  forte  que  la 
plus  greffe  prendra  encore  une  vitefie  de  cinq  degrez  par  le  cinquième  . 
Principe,  qui  étant  jointe  à  la  première  de  cinq  degrez  ,  fa  vitefie  en¬ 
tière  devra  être  de  dix  Segrez  :  6c  la  petite  ,  qui  s’avançoit  avec  une 
vitefie  de  cinq  degrez, étant  repoufiee  en  arriére  par  le  refibrt  avec  une 
vitefie  de  quinze  degrez  y  il  lui  doit  refter  feulement  une  vitefie  de  dix 
degrez  par  les  régies  des  mouvemens  compofez.  Ainfi  l’on  pourra  con- 
noïtre  ,  que  ces  cinq  Principes  ,  6e  ceux  qui  fervent  à  expliquer  les 
mouvemens  compofez  ,  pourront  fervir  à  expliquer  ces  effets  6c  beau¬ 
coup  d’autres  dans  les  boules  qui  feront  égaies  en  poids  6c  en  viteffes,* 
ou  qui  auront  des  proportions  différentes  tant  à  l’égard  des  poids  que 
des  viteffes  >  qu’on  ne  peut  les  bien  expliquer  fans  avoir  la  connoiffan- 
ce  de  ces  Principes ;  6c  qu’on  ne  peut  l’acquérir  qu’après  avoir  fait  plu- 
fieurs  expériences.  De  là  on  pourra  juger  que  l’hypothêfe  de  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  qui  ne  fe  perd  point  6c  ne  s’augmente  point,  efl  in- 
fuffifante  pour  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  arrive  dans  le  choc  des 
corps  ,  6c  qu’elle  efi:  même  faufie  dans  les  deux  expériences  ci-deffus; 
puis  qu’en da  première  ,  la  quantité  de  mouvement  diminué  de  moitié 
après  le  choc;  6c  qu’en  la  deuxième,  elle  augmente  de  moitié. 

Il  faut  donc  prendre  garde  de  ne  point  tomber  en  ces  défauts,  6cpar- 
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ticuliérement  de  ne  pas  prendre  de  faux  principes  en  cherchant  trop 
cutieufement  les  caufes  des  effets  naturels  :  car  enfin, il  vaut  bien  mieux 
fe  contenter  d’une  belle  6c  ample  hiffoire  des  principaux  effets  de  la  na¬ 
ture  ,  connus  par  des  expériences  certaines ,  quoiqu’on  n’en  fâche  pas 
toutes  les  caufes ,  que  de  perdre  fon  tems  à  vouloir  établir  de  fauffes 
hypothêfes  pour  tâcher  d’expliquer  les  plus  difficiles,  comme  le  reffort 
des  corps, la  vertu  de  l’aimant,  6cc.  6c  faire  enfuite  une  infinité  de  faux 
raifonnemens,  qui  empêchent  l’avancement  de  la  Phyfique.  Ainfi  les 
Médecins  pourront  fe  contenter  de  favoir  qu’un  tel  remède  eft  propre 
à  guérir  d’un  tel  mal 3  ou  du  moins  qu’un  tel  remède  venu  d’un  tel  païs, 
guérit  ordinairement  d’un  tel  mal ,  un  homme  d’un  tel  tempérament* 
Mais  il  faut  avoir  une  connoiffance  exaéte  de  ces  expériences ,  6c  les 
avoir  trouvées  très-fouvent  véritables  à  point  nommé  :  c’eft  ce  qu’on 
pourra  appeîler  Médecine  expérimentale  ,  6c  dont  on  pourra  fe  fervir 
jufques  à  ce  qu’on  ait  découvert  les  véritables  caufes  des  maladies  3c  des 
effets  des  remèdes  3  mais  on  n’a  pas  droit  d’appeller  Médecine  métho¬ 
dique  6c  fondée  fur  le  raifonnement ,  celle  qui  eft  appuyée  fur  de  faux 
principes ,  6c  fur  une  longue  fuite  de  conféquences  tirées  de  ces  faux 
principes.  Suivant  donc  cette  méthode,  on  fera  plufieurs  diverfes  ex¬ 
périences,  6c  on  en  examinera  exactement  toutes  les  apparences,  pour 
ne  point  établir  une  fauffe  hypothêfe,  ou  pour  corriger  celles  qui  font 
reçues  pour  vraies ,  fi  elles  ne  le  font  pas.  Ainfi,  pour  établir  une  hy¬ 
pothêfe  affurée,  qui  pût  fervir  à  rendre  raifon  des  vents ,  6c  à  les  pré¬ 
dire  j  il  faudroit  que  diverfes  perfonnes  en  diverfes  Provinces,  peu  6c 
beaucoup  éloignées  ,  euffent  fait  des  obfervations  en  même  tems,  pouf* 
eonnoître  ou  ils  commencent,  6c  où  ils  finiflènit  j  fi  un  même  vent  rè¬ 
gne  en  même  tems  en  toute  la  fur  face  de  la  Zone  torride  ,  ou  non  3  fl* 
un  vent  Nort  6c  Sud  continué  cette  route  par  un  long  efpace  ,  6c  de 
quelle  largeur  eft  cet  efpace,  6cc.  defquelles  obfervations  on  examinera 
la  vérité  par  les  propositions  f  1 . 6c  f  z. 

De  même  ,  pour  trouver  la  caufe  du  flux  6c  du  reflux  de  la  mer  ,  il 
faudroit  avoir  l’hiftoire  de  plufieurs  obfervations  exactement  faites  en 
diverfes  Côtes,  pour  favoir  s’il  fe  fait  en  même  tems  aux  Côtes  oppo¬ 
sées  de  Ÿ Afrique  § c  de  Y- Amérique ,  ou  fucceifivement  3  fi  aux  Côtes  qui 
font  de  part  6c  d’autre  de  l’Ifthme  de  Panama^  la  ruer  s’élève  à  :1a  mê¬ 
me  heure,  ou  nort -3  fi  elle  s’élève  plus  auprès  des  Pôles,  qa’auprès  de 
la  Ligne  Equinoétiaie  3  fi  le  cours  des  marées  ,  qui  vont  de  l’CMent  à 
l’Occident  proche  les  Iles  des  Antilles .rte  procède  pas  de  la  réflexion 
que  les  eaux  font  contre  les  Côtes  de  l’ Afrique^  paffimt  de  la  mer  du 
Sud  en  la  mer  du  Nord,  6cc.  Mais,  il  faut  un  grand  nombre  de  ces 
obfervations  3  6c  deux  ou  trois  ne  lûffifent  pas  pour  fonder  urte  hypo¬ 
thêfe  ,  *6c  pour  la  faire  recevoir  ,  notamment  lors  qu’il  n’y  a  aucune 
analogie  ,  ou  aucune  autre  marque  d’üne  chofe -femblable  dans  la  Na¬ 
ture.  ■ 
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Pour  favoir  fl  c’eft  le  poids  de  l’air  qui  fait  qu’on  a  peine  à  féparer 
deux  furfaces  de  marbre  ou  de  verre  planes  6c  polies ,  qui  fe  touchent: 
exactement  >  ou  fi  c’efi:  un  mouvement  ,  ou  pente  naturelle  qu’ont 
tous  les  corps  fublunaires  de  le  tenir  joints  les  uns  aux  autres  $  ou  quel¬ 
que  autre  caufe  :  on  pourra  fufpendre  fous  un  grand  verre  cilindriquc 
renverfé  deux  petits  miroirs  d’acier  ainfi  joints,  ôc  ayant  ôté  à  peu  près 
tout  l’air  qui  efl:  fous  le  verre  par  le  moyen  de  la  machine  qu’on  ap¬ 
pelle  machine  pour  faire  le  vuide  j  fi  les  miroirs  fe  réparent  auffi  diffi¬ 
cilement  dans  cet  air  dilaté  que  dans  l’air  ordinaire ,  on  n’attribuëra 
pas  au  feul  poids  de  l’air  ou  à  fon  refibrt,  cette  jonétion  de  ces  furfaces 
de  marbre. 

Pour  bien  parler  des  Métaux  ,  des  Minéraux  6c  des  autres  mixtes  de 
la  terre,  il  faut  faire  auffi  plufieurs  expériences,  en  les  fondant,  calci¬ 
nant ,  diftillant,  ôcc.  fur  lefquelles  expériences  on  pourra  établir  des 
hypothêfes  6c  des  principes ,  ou  loix  de  la  nature  ,  qui  pourront  fervir 
,  à  expliquer  leurs  effets  6c  leurs  caufes,  êcc.  On  en  ufera  auffi  de  mê¬ 
me  pour  chercher  les  caufes  de  la  grêle ,  de  la  pluie,  du  tonnerre,  6c 
des  autres  effets  femblables. 

Pour  favoir  les  raifons  pourquoi  beaucoup  de  fleurs ,  comme  les  tu- 
lippes  ,  le  fouci ,  6c c.  fe  tournent  vers  le  Soleil  >  on  pourra  remarquer 
que  ce  qui  efi:  échauffé  fe  deffeiche  ,  6c  enfuite  fe  reçreffit  5  6c  fuppo- 
fant  la  figure  A  B  CD  pour  la  tige  de  la  fleur,  on  jugera  que  la  partie 
BD  étant  échauffée,  elle  fe  doit  retreflîr  comme  en  EF.  Or  fi  la  tige 
demeuroit  droite ,  il  faudroit  que  A  B  s’allongeât  comme  en  AE,  êc 
C  D  en  C  F  5  ce  qui  feroit  fort  difficile ,  6c  feroit  rompre  ou  féparer 
les  fibres  de  la  tige.  Il  refte  donc  que  la  tige  fe  courbe  en  circonfé¬ 
rence  ,  comme  en  la  figure  a  b  c  d-y  car  en  ce  cas ,  BD  pourra  être 
moindre  que  A  C  fans  un  grand  effort ,  6c  fans  que  A  B  6c  C  D  s’allon¬ 
gent,  puifque  les  circonférences  des  cercles  intérieurs  font  moindres 
que  celles  des  extérieurs  qui  ont  un  même  centre  :  6c  ceux  qui  (auront 
cette  raifon  ,  la  pourront  donner ,  6c  confirmer  cette  hypothêfe  par 
l’expérience  de  beaucoup  de  chofes  qu’on  approche  du  feu,  qui  fe  cour¬ 
bent  du  côté  qu’elles  font  échauffées. 

Si  on  demande  pourquoi  le  bleu  6c  le  verd  font  difficiles  à  difcerner 
de  nuit  à  la  chandelle  $  on  pourra  remarquer  ,  que  lors  qu’un  peintre 
mêle  du  bleu  avec  du  jaune  ,  il  s’en  fait  une  couleur  verte  j  6c  enfuite 
on  pourra  tirer  la  conféquence  ,  que  la  flamme  de  la  chandelle  étant 
jaunâtre  ,  6c  mêlant  la  couleur  de  fa  lumière  avec  celle  de  l’objet  qui 
paroît  bleu  de  jour  ,  il  paroitra  verd  la  nuit  à  cette  flamme  :  comme 
auffi,  fi  on  regarde  une  fleur  jaune  à  une  lumière  bleue,  telle  que  cel¬ 
le  du  fouphre  ,  ou  de  l’efprit  de  vin  5  elle  paroitra  verte.  On  pourra 
même  tirer  des  conféquences  d’une  chofe  à  une  autre  à  peu  près  fem- 
blable ,  fuivant  le  Principe  quarante-feptiéme  :  comme ,  fi  on  a  re¬ 
marqué  qu’un  arbre  ayant  perdu  une  partie  de  fon  écorce  par  où  coule 
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la  fève  qui  le  nourrit ,  fe  recouvre  plutôt ,  &  fe  rétablit  en  moins  de 
tems  5  lors  qu’on  met  de  la  bonne  terre  près  de  ces  racines  j  &  qu’on 
l’arrofe  fouvent  *  on  pourra  tirer  cette  conféquence  ,  que  pour  guérir 
promptement  un  homme  bleffé ,  il  ne  faut  pas  lui  fouftraire  les  ali- 
mens  9  êt  le  faire  jeûner. 

Il  eft  bon  de  remarquer  ,  que  dans  les  Sciences  qui  font  mêlées  de 
Mathématique  &.dePhyfique?  comme  l’Optique,  laMéchanique,  &c. 
on  doit  toujours  fe  fervir  de  quelques  principes  d’expérience.  Ainfï 
dans  l’Optique  ,  il  faut  néceffairement  employer  ces  trois  principes 
d’expérience  :  favoir  5  que  les  rayons  de  lumière  s'étendent  en  lignes  droites 
far  un  même  milieu  j  me  paffant  d'un  milieu  en  un  autre  de  différente  tranff 
farence ,  ils  fe  rompent  -y  &  que  l'angle  de  leur  reflexion  fur  une  furface  polie , 
eft  égal  à  celui  de  leur  incidence .  Mais  ceux  qui  voudront  entreprendre 
de  rendre  raifon  des  effets  naturels ,  fans  faire  auparavant  plufieurs  ex¬ 
périences  ,  ou  fans  avoir  appris  celles  des  autres ,  &  avoir  remarqué  par 
ce  moyen  plufieurs  Régies  de  la  Nature  >  tomberont  fouvent  en  er¬ 
reur  ,  ou  en  l’impofiibiiité  de  bien  expliquer  ces  effets  :  au  lieu  que 
ceux  qui  fauront  beaucoup  de  ces  Principes ,  parviendront  fouvent  à  la 
connoiffance  de  beaucoup  de  vérités  obfcures  &  difficiles  ,  &  en  tire¬ 
ront  des  conféquences  pour  l’exécution  de  plufieurs  Problèmes  très- 
utiles. 

ARTICLE  III. 

Des  Principes  des  Proportions  Morales. 

IL  y  a  des  Principes  de  diverfes  fortes  qui  peuvent  fervir  à  la  preuve 
des  Propofitions  morales  5  car  les  vérités  intellectuelles  ôc  les  fenfibles 
y  peuvent  être  employées  :  Comme  ,  lors  qu’il  s’agit  de  faire  le  choix 
entre  deux  biens,  ôt  qu’on  veut  connoître  fi  les  poflibilités  de  l’un  fur- 
paflent  les  poflibilités  de  l’autre,  ôte.  il  faut  néceffairement  fe  fervir  des 
Régies  de  la  fcience  des  nombres  >  ôt  fi  l’on  veut  favoir  ce  que  le  cœur 
ôt  le  cerveau  contribuent  aux  pallions  St  aux  mœurs  des  hommes  ,  il 
faut  avoir  une  connoiffance  exacte  de  la  ftructure  ,  Ôt  des  fonctions  de 
ces  parties. 

Les  Principes  qui  concernent  particuliérement  la  Morale  ,  font  de 
deux  fortes.  Les  uns  preferivent  ce  qu’on  doit  faire  j  comme,  * 

Il  ne  faut  pas  faire  à  autrui ,  ce  que  nous  ne  voudrions  pas  qu'on  nous  fit . 

Il  faut  donner  un  droit  égal  a  ceux  qui  font  égaux. 

Il  faut  établir  les  loix  pour  l'utilité  de  ceux  qui  s'en  doivent  fervir. 

Les  autres  ont  pour  fujet  les  mœurs  ôt  les  inclinations  des  hommes  5 
comme, 

Nous  fommes  curieux  d'apprendre  ce  que  nous  ignorons. 

AJpp  P 
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Nous  htâjjons  ceux  qui  nous  corttredifent. 

Les  plus  forts  ufent  le  moins  de  précaution . 

Ceux  de  la  première  forte  ont  pour  Principe  général  cette  Propofi- 
îion  ,  II  faut  faire  ce  qui  eft  le  mieux  5  6c  l’on  prouve  qu’une  chofe  eft 
meilleure  qu’une  autre,  lors  qu’on  fait  voir  qu’il  en  arrive  plus  de  bien, 
6c  moins  de  mal  $  de  laquelle  preuve  on  pourra  trouver  les  principes  en 
examinant  6c  considérant  les  liaifons  6c  conféquences  des  chofes  que 
l’on  compare  enfemble ,  6c  on  les  examinera  par  le  principe  96,  6cc.  6c 
par  la  définition  qui  le  précédé. 

Les  Principes  de  la  fécondé  forte  fe  prouvent  par  induélion  6c  expé¬ 
rience  :  Mais  on  trouve  quelquefois  des  expériences  contraires  -y  ainfi 
il  peut  arriver  qu’on  ne  fe  foucie  pas  d’apprendre  quelque  chofe  parti¬ 
culière  qu’on  ignore,  6c  qu’un  plus  fort  ufe  de  précaution. 

On  peut  mettre  au  nombre  de  ces  deux  fortes  de  Principes  ,  la  plu¬ 
part  des  proverbes,  entre  lefquels  on  en  pourra  aufii  trouver  qui  feront 
oppofez  l’un  à  l’autre  ,  à  caufe  des  diverfes  conjonctures ,  6c  des  diffé¬ 
rentes  fuites  des  biens  6c  des  maux. 

On  fe  fert  de  ces  Principes ,  ou  pour  régler  la  conduite  de  chaque 
particulier  ,  6c  alors  on  les  appelle  Principes  de  Morale  -,  ou  pour  ré¬ 
gler  ce  qui  concerne  le  public ,  6c  en  ce  cas  on  les  appelle  Principes  ou 
maximes  de  politique  :  mais  fouvent  on  confond  la  lignification  de  ces 
noms. 

Il  faut  s’étudier  à  favoir  beaucoup  de  ces  Principes  \  car  ceux  qui  en 
fauront  le  plus,  pourront  mieux  prouver  6c  prévoir  les  événemens,  6c 
refoudre  les  queftions  de  Morale.  Ainfi  ceux  qui  fauront  que  la  plu¬ 
part  des  hommes  fui  vent  ordinairement  le  devoir  naturel  ,  6c  fe  ibu- 
cient  peu  du  devoir  de  convenance ,  pourront  prouver  que  dans  un  E- 
tat  où  il  11’y  a  point  de  punition  établie  pour  l’injuftice  des  Juges,  ils 
rendront  fouvent  des  jugemens  injuftes,  en  faifant  voir  qu’en  beaucoup 
d’occafions  il  leur  paroitra  plus  avantageux  de  juger  injuftement ,  que 
de  juger  félon  les  loix  établies. 

Les  mœurs  des  hommes  font  fi  différentes ,  6c  les  événemens  des 
chofes  font  fi  incertains,  6c  leurs  circonftances  fi  peu  femblables,  qu’il 
eft  prefque  impoffible  de  pouvoir  rien  conclure  d’afluré  dans  la  plupart 
des  queftions  de  Morale  6c  de  Politique:  Comme,  fi  on  propofe  de  fa¬ 
voir  lequel  eft  le  meilleur  pour  appaifer  une  fédition ,  d’employer  la 
clémence  ou  la  rigueur  5  on  trouvera  plufieurs  avantages  6c  plufieurs 
inconvéniens  de  part  6c  d’autre ,  qui  paroitront  plus  ou  moins  confidé- 
xablcs ,  félon  les  différens  fentimens  des  perfonnes  qui  voudront  les  exa¬ 
miner  y  on  pourra  même  ignorer  quelques-uns  de  ces  avantages,  6c  de 
ces  inconveniens  :  d’où  il  s’enfuit ,  qu’on  ne  pourra  fe  fervir  avec  cer¬ 
titude  du  Principe  96.  pour  la  réfolution  de  cette  queftion ,  6c  que  tous 
les  raifonnemens  qu’on  y  fera ,  ne  feront  que  vrai-femblables.  On  trou¬ 
vera  de  femblables  difficultés  dans  beaucoup  d’autres  queftions  de  cette 
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nature.  Et  on  peut  s’étonner  âvec  raifon  de  ce  que  Socrate  étant  re¬ 
buté  de  l’étude  des  chofes  naturelles  ,  crût  trouver  mieux  Ton  compte 
dans  l’étude  de  la  Morale  :  puifque  les  concluions  en  font  encore  moins 
certaines  3  6c  que  fi  la  Phyfique  eft  difficile  à  caufe  qu’il  faut  fouvent 
chercher  plusieurs  caufes  pour  expliquer  un  effet  nature]  ,  la  Morale  le 
doit  être  encore  davantage  ,  par  le  grand  nombre  des  chofes  qu’il  faut 
fouvent  confidérer  pour  bien  juger  de  ce  que  nous  devons  fuivre  ou  é- 
viter. 

V oici  quelques  Régies  dont  on  pourra  fe  fervir. 

S’il  s’agit  du  choix  d’un  bien  ou  d’un  mal  ,  on  pourra  employer  les 
principes  83,  84,  8f,  6cc.  6c  l’on  examinera  la  probabilité  des  événe- 
mens  par  les  44,  6c  47,  ou  par  d’autres  qu’on  jugera  pouvoir  fervir, 
foit  intellectuels  ou  d’expérience. 

Il  faut  prendre  garde  ,  fuivant  le  Principe  97,  de  ne  fe  point  trom¬ 
per  en  confidérant  la  grandeur  des  chofes  ,  au  lieu  de  confidérer  les  a- 
vantages  6c  les  commodités  qui  nous  en  reviennent.  Comme  ,  fi  un 
homme  a  vingt  mille  écus  de  bien  ,  6c  qu’on  lui  propofe  de  les  jouer 
en  un  feul  coup  contre  io®ooo  écus  3  quelques-uns  pourraient  croire 
qu’il  aurait  de  l’avantage  à  le  faire,  félon  la  proportion  de  f  à  1.  Mais 
en  ces  cas  ,  il  ne  faut  pas  confidérer  la  quantité  phyfique  6c  réelle  des 
chofes  3  mais  il  les  faut  confidérer  moralement  ,  c’eit  à  dire  félon  la 
grandeur  des  avantages ,  ou  des  incommodités  que  nous  en  recevons 
Or5  2,0000  écus  fuffifent  pour  faire  vivre  un  homme  à  fon  aife  ,  6c 
300000  écus  de  plus  n’augmentent  fon  bon-heur,  qu’à  peu  près,  com¬ 
me  de  3  à  2,  ou  de  3  à  1.  Mais,  s'il  perd  fes  10000  écus,  il  tombe  dans 
la  mifére  6c  dans  une  pauvreté  entière  3  6c  la  proportion  d’avoir  du 
bien  fuffifamment  pour  vivre  à  fon  aife,  ou  de  n’avoir  rien  du  tout, 
cil  une  proportion  prefque  infinie  ,  ou  comme  100000  à  1.  D’oix 
l’on  pourra  juger, qu’il  ne  doit  pas  jouer  fes  2.0000  écus  contre  10000® 
en  un  feul  coup  3  mais  bien  20  écus  contre  100.  On  fe  fervira  de  ccs 
diverfes  régies  de  proportion ,  comme  de  principes  certains  pour  prou¬ 
ver  des  cas  femblables. 

La  convenance  eft  une  des  caufes  de  nos  adions ,  6c  nous  les  réglons 
quelquefois  par  les  feuls  principes  qui  en  dépendent  :  6c  même  nous  ju¬ 
geons  prefque  toujours  de  la  bonté  des  adions  d’autrui,  6c  de  l’eftime 
qu’il  en  faut  faire  ,  par  ces  feuls  principes  ,  6c  rarement  par  ceux  du 
devoir  naturel ,  quand  il  n’eft  pas  joint  à  celui  de  convenance  3  à  caufe 
que  nous  ne  reffentons  pas  les  plaifirs  que  les  autres  reçoivent  d’une  a- 
dion  qui  leur  plaît ,  6c  que  par  cette  raifon  nous  n’en  confidérons  que 
la  difformité  ou  la  convenance  :  Mais  chaque  particulier  régie  ordinai¬ 
rement  fes  adions  par  le  devoir  naturel ,  6c  il  y  en  a  peu  à  qui  la  con¬ 
venance  feule  paroifiè  le  plus  grand  de  tous  les  biens.  On  pourra  em¬ 
ployer  l’une  ou  l’autre  de  ces  fortes  de  principes ,  ou  toutes  les  deux, 
félon  la  connoiffance  qu’on  aura  des  inclinations  de  ceux  qu’on  veut 
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perfuader  :  &  il  on  a  connu  par  les  Hiftoires  ou  autrement  ,  que  les 
plus  grands  maux  qui  arrivent  aux  hommes ,  procèdent  des  violences 
8c  des  injuftices  qu’ils  fe  font  les  uns  aux  autres  y  on  pourra  juger  que 
pour  les  rendre  fuffifamment  heureux  ,  il  faut  faire  enforte  que  le  de¬ 
voir  naturel  ne  piaffe  être  féparé  de  celui  de  convenance  ,  ou  du  moins 
très-rarement  ,  en  établifiant  des  loix  qui  puiffent  empêcher  par  les 
grandes  punitions  qu’elles  ordonneront  ,  qu’on  ne  recherche  aucun  bien 
de  ceux  qui  ne  le  peuvent  obtenir  qu’en  faifant  un  mal  confidérable  à 
un  autre.  * 

Il  y  a  beaucoup  de  queffions  de  Morale  6c  de  Politique  ,  qu’on  ne 
peut  refoudre  que  par  une  longue  fuite  de  propofitions  prouvées  :  ôc 
alors  il  faudra  fuivre  la  même  méthode  dont  on  fe  fcrt  dans  les  Sciences 
intellectuelles  y  c’eft  à  dire  ,  qu’il  faudra  chercher  les  différens  princi¬ 
pes  qui  pourront  y  fervir,6c  prévoir  quelles  feront  les  propofitions  qu’il 
faudra  prouver  avant  que  de  pouvoir  refoudre  la  queftion  y  6c  on  met¬ 
tra  ces  principes  8c  ces  propofitions  par  ordre  pour  les  citer  félon  cet 
ordre,  quand  on  voudra  faire  la  preuve. 

Pour  les  Problèmes  de  Morale  ,  qui  ne  font  autre  cho  que  trouver 
les  moyens  pour  obtenir  quelque  bien  ,  ou  pour  éviter  quelque  mal, 
il  faut  chercher  les  principes  intelleétuels  8c  fenfibles ,  8c  les  propofi¬ 
tions  morales  qui  y  peuvent  fervir.  Mais  les  événemens  ne  peuvent 
être  prouvez  infaillibles  :  car  les  moindres  circonfhmces  différentes  les 
peuvent  changer  y  8c  dans  le  détail  nous  ne  pouvons  lavoir  que  très- 
difficilement  ,  fi  ceux  à  qui  nous  avons  à  faire  ,  ont  les  mœurs  fembla- 
blés  à  ceux  dont  nous  avons  eu  la  connoifiânce,  foit  par  nous-mêmes, 
foit  par  les  Hiftoires  :  On  pourra  feulement  inférer  vrai-femblablement 
par  les  actions  paffees  des  hommes ,  ce  qu’ils  pourront  faire  en  une  con- 
jonéturc  femblable  ,  félon  le  principe  dix-huitiéme.  Que  fi  l’on  veut 
tâcher  de  deviner  le  fecret  d’une  aétion  ,  comme  de  favoir  les  deffeins 
qu’on  a  contre  nous ,  &c.  il  faut  fuppofer  un  Syftême  ,  8c  voir  fi  tou¬ 
tes  les  apparences  y  conviennent  félon  la  Propofition  cinquante-deu¬ 
xième. 

Et  généralement  en  toutes  fortes  de  Propofitions  ,  foit  intellectuel¬ 
les,  fenfibles,  ou  morales,  il  faut  pour  trouver  les  principes  6c  pour  les 
prouver,  confidérer  ce  pour  quoi,  ou  par  quoi  une  chofe  eft,  ou  peut 
être  connue  telle  qu’on  la  propofe  ,  ou  le  bien  pour  lequel  elle  doit 
1  être  faite.  Ainfi,  pour  prouver  qu’il  faut  fuivre  la  vertu,  il  faut  cher¬ 
cher  quels  font  les  avantages  qu’elle  apporte  aux  hommes  y  6c  pour 
prouver  qu’un  homme  eff  raifonnable  ,  il  faut  chercher  ce  qui  le  rend 
raifonnable,  ou  le  fait  appeller  raifonnable:  6c  ce  qu’on  aura-trouvé, 
fervira  de  terme  de  connexité,  par  le  moyen  duquel  on  fera  la  preuve, 
comme  il  fera  montré  dans  le  troifiéme  Difcours, 
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TROISIEME .  DISCOURS. 

De  la  Méthode  pour  faire  les  Argument,  &  les  mettre 
en  ordre  pour  fervir  d  la  preuve  de  quelques  pro~ 
poftions  douteufes ,  ou  d  t  établissement 

/ de  quelque  Science. 

-*  ~  / 

APrès  avoir  trouvé  les  principes  6c  les  proportions  prouvées  ,  qu'on 
a  jugé  pouvoir  fervir  à  la  preuve  des  propofitions  douteufes  ;  on 
les  employé  pour  former  les  propofitions  des  Argumens. 

Les  Argumens  font  ordinairement  compofez  de  trois  propofitions , 
dont  la  dernière  eft  celle  qui  eft  à  prouver  ,  qui  s’appelle  la  Conclu¬ 
fion  ;  les  deux  autres  font  celles  où  fe  trouve  le  terme  moyen  ,  qu'on 
appelle  autrement  terme  de  connexité ,  qui  les  lie  avec  la  conclufion. 

La  proposition  dans  laquelle  le  terme  de  connexité  fe  trouve  avec 
l'attribut  de  la  conclufion  ,  s’appelle  la  Majeure  ,  ou  la  plus  grande 
Propofition  de  l’Argument  ;  ôc  celle  où  il  fe  trouve  avec  le  fujet  de  la 
conclufion ,  s’appelle  la  Mineure  ou  la  moindre  Propofition. 

Par  exemple  ,  pour  faire  un  Argument  par  lequel  on  puiiïe  prouver 
que  la  Science  eft  défirable  :  ayant  trouvé  6c  choifi  par  les  régies  con¬ 
tenues  dans  le  fécond  Difcours ,  T utilité  ,  pour  être  le  terme  de  con¬ 
nexité  ,  parce  que  c’eft  une  des  caufes  qui  doit  faire  défirer  la  Science; 
on  lui  joindra  l’attribut  de  la  Conclufion  pour  faire  la  Majeure  ,  en 
cette  forte  ,  Tout  ce  qui  eft  utile  eft  défirable  y  enfuite  on  lui  joindra  le 
fujet  pour  Lire  la  Mineure,  la  fcience  eft  utile  ;  d’où  l’on  tirera  la  Con¬ 
clufion,  donc  la  fcience  eft  défirable. 

il  eft  indifférent  que  la  Majeure  foit  énoncée  la  première  >  car  cet 
Argument  qui  fuit ,  eft.aufti  bon  que  l’autre. 

La  fcience  eft  utile . 

Tout  ce  qui  eft  utile ,  eft  défirable. 

Donc  la  fcience  eft  defirable.  \ 

Même  dans  l’ardeur  du  raif0nnement5.il  eft  plus  naturel  de  faire  l’Ar¬ 
gument  en  cette  dernière  manière. 

Que  fi  la  propofition  à  prouver  eft  négative  ,  comme ,  le  vice  ne  doit 
pas  être  aimé  ;  ayant  pris  pour  terme  de  connexité  ,  qu'il  apporte  du 
deshonneur,  on  fera  l’Argument  en  cette  forte. 

Ce  qui  apporte  du  deshonneur ,  ne  doit  pas  être  aimé. 

Le  vice  apporte  du  déshonneur. 

Donc  le  vice  ne  doit  pas  être  aimé. 

Lorfque  l’une  des  deux  premières  propofitions,  ou  toutes  les  deux 
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ne  font  pas  des  vérités  premières  *  il  faut  les  prouver  par  d’autres ,  & 
celles-ci  par  d’autres,  jufques  à  ce  qu’on  foit  arrivé  aux  vérités  premiè¬ 
res  5  ou  bien  commencer  par  celles  qui  font  immédiatement  comprifes 
fous  les  vérités  premières,  8c  continuer  jufques  à  celles  qui  font  à  prou¬ 
ver. 

Quand  les  principes  pour  prouver  ,  ne  font  que  de  vrai-fembîance, 
fuivant  les  principes, 44,4^  46,  8tc  les  conféquences  ne  feront  auffi  que 
vrai- femblab les  :  Anftote  appelle  Enthymêmes  ces  Argumens  de  vrai- 
femblance. 

EXEMPLE  D’ENTHYMEME. 

Les  mères  aiment  ordinairement  leurs  enfans . 

Celle-ci  eft  mère. 

Donc  elle  aime  fon  enfant. 

La  plupart  des  Logiciens  appellent  Enthymêmes  les  Argumens  de 
deux  propofitions ,  parce  qu*on  donne  ordinairement  pour  exemple 
d’Enthymême  cet  Argument  de  deux  propofitions. 

Celle-ci  eft  Mère. 

Donc  elle  aime  fon  enfant. 

Ce  n’eft  pas  néanmoins  par  le  nombre  des  propofitions  qu 'Ariftote 
définit  l’Enthymême,  mais  par  leur  probabilité ,  8c  lors  qu’elles  ne  font 
fondées  que  fur  des  fignes. 

D’  ou  il  s’enfuit  ,  qu’on  ne  doit  pas  appeller  Enthymême  cet  Argu¬ 
ment  de  deux  propofitions ,  ce  Triangle  eft  Ifofcéle  ,  donc  les  deux  angles 
fur  fa  bafe  font  égaux  5  puifque  cette  conclufion  eft  nécefiaire  8c  infail¬ 
lible. 

C’eft  une  chofe  fort  peu  utile  d'enfeigner  de  combien  de  fortes  d’ Ar¬ 
gumens  on  peut  faire  :  car  cela  n’aide  de  rien  à  inventer  les  preuves , 
n’y  à  faire  de  bons  Argumens  5  non  plus  que  de  favoir  combien  il  y  a 
de  figures  qui  fervent  à  orner  un  difcours  ,  ne  contribue  guère  à  l’élo¬ 
quence  d’un  Orateur.  Voici  ce  qu’on  en  peut  dire  de  plus  important, 
&  qui  a  été  fondé  fur  les  remarques  que  quelques-uns  ont  faites  de  plu- 
iîeurs  fortes  de  bons  Argumens. 

Il  y  a  plufieurs  figures  d’ Argumens  ,  8c  plufieurs  modes  ou  façons 
en  chaque  figure.  Les  figures  font  diftinguées  par  les  diverfes  fitua- 
tions  du  terme  moyen ,  ou  de  connexité ,  dans  les  deux  premières  pro¬ 
pofitions  de  l’Argument.  Si  ce  terme  eft  le  fujet  en  la  Majeure ,  8c 
l’attribut  en  la  Mineure,  c’eft  une  figure  qu’on  appellera,  fi  l’on  veut, 
la  première,  parce  que  c’eft  la  plus  ordinaire. 


EXEMPLE. 


Tout  mimai  eft  vivant. 


Tout 
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Tout  homme  efi  animal.  % 

Donc  tout  homme  efi  vivant . 

S'il  efi:  l’attribut  dans  les  deux  premières  propofitions  ,  ce  fera  la  fé¬ 
condé  figure. 


EXEMPLE. 


Nulle  pierre  n'eft  fenfible . 

Tout  homme  efi  fenfible . 

Donc  ml  homme  n’efl  une  pierre. 

S’il  efl:  le  fujet  dans  l’une  6c  dans  l’autre,  ce  fera  la  troifiéme  figure» 


EXEMPLE. 

Les  mouches  volent. 

Les  mouches  font  des  animaux  fans  plumes. 

Donc  il  y  a  des  animaux  fans  plumes  qui  volent. 

•  -  ■  -  ;  -  ’  r'-'  •-*’  ■*  c  .  >  •  •:  ■  ■  v*-  - 

Enfin  s’il  efl:  l’attribut  en  la  Majeure,  &  l’attribut  en  la  Mineure, ce 
fera  la  quatrième  figure. 

EXEMPLE. 

*  -  . . 

f  J  •  «  ^  -  .  •  ’  \  î  *  .  •*  *  • 

Nul  efclave  ri* efi  libre. 

(Quelque  libre  efi  miferable. 

Donc  quelque  miférable  n  efl  pas  efclave. 

On  peut  ici  remarquer  qu 'Ariftete  6c  la  plupart  de  fes  feètateurs ,  qui 
accablent  les  Leèteurs  du  grand  nombre  de  leurs  régies  de  Logique, 
n’ont  point  parlé  de  cette  quatrième  figure. 

Pour  les  modes  ou  Façons  de  chaque  figure  ,  leur  diverfité  procède 
de  l’affirmation  ou  négation  ,  6c  de  l’univerfalité  ou  particularité  des 
propofitions  de  l’Argument  ;  car  toute  propofition  efl:  ou  particulière 
affirmative  ou  particulière  négative  ,  ou  univerfelle  affirmative  ou  uni- 
verfelle  négative  *  6c  dans  ce  fens ,  cet  Argument  de  la  première  fi¬ 
gure. 

Tout  animal  efi  vivant , 

Tout  homme  efi  animal ,  (fie. 
efl:  d’un  autre  mode  que  celui-ci  de  la  même  figure. 

Nulle  chofe  fenfible  n  efi  une  pierre. 

Tout  homme  efi  fenfible. 

Donc  ml  homme  ri1  efi  une  pierre. 

La  plupart  des  Logiciens  donnent  de  certaines  régies  pour  ces  figu¬ 
res  6c  pour  ces  modes  :  comme  celles-ci  >  que  les  propofitions  négati¬ 
ves  fe  prouvent  plus  Facilement  par  la  Fécondé  figure  que  par  les  autres^ 
que  dans  les  argumens  de  la  première  figure  la  mineure  ne  doit  point 
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être  négative  3  que  dans  ceux  de  la  fécondé  ,  l’une  des  deux  premières 
propofitions  doit  être  négative  3  &c.  Mais  ces  régies  ne  font  nulle¬ 
ment  nécefiaires  ,  ni  pour  bien  faire  les  argumens  ,  ni  pour  prouver 
leur  bonté  ,  ce  qui  eft  manifelte  3  car  quand  on  cherche  un  terme  de 
connexité  pour  prouver  quelque  queftion,  on  ne  fe  met  point  en  peine 
(  ou  du  moins  très-rarement  )  de  quelle  figure  ou  de  quel  mode  fera 
l’argument  :  On  ne  peut  auffi  être  affuré  de  la  bonté  de  ces  régies,  fi 
elles  ne  font  prouvées  3  &  cette  preuve  ne  pouvant  être  faite  que  par 
des  argumens ,  il  s’enfuit  que  la  bonté  des  argumens  qui  prouvent  la 
bonté  de  ces  régies  peut  être  connue  fans  elles  ,  puis  qu’elles  ne,  font 
pas  encore  établies.  Il  eft  vrai  qu’après  qu’on  a  fait  des  argumens  de 
plufieurs  fortes  ,  &  qu’on  a  connu  leur  bonté  par  la  faculté  naturelle 
que  nous  avons  de  connoître  *la  connexité  des  propofitions  ,  comme  il 
a  été  dit  dans  le  Principe  quatrième  3  on  peut  confidérer  enfuite  les  dif¬ 
férentes  manières  Sc  propriétez  de  ces  argumens,  6c  les  difpofitions  des 
termes  des  propofitions,  6cc.  pour  en  faire  des  remarques  6c  des  régies. 
Mais  la  connoiffance  de  ces  régies  &  de  leurs  démonftrations  eft  une 
fcieiice  particulière  qu’on  peut  négliger  ,  non  feulement  parce  qu’elle 
eft  très-difficile  à  apprendre ,  mais  parce  qu’elle  eft  inutile  pour  les  au-: 
très  fciences  3  étant  plus  fur  6c  plus  facile  de  confidérer  avec  un  peu 
d’attention  les  connexitez  des  propofitions  qu’on  employé  à  une  preu¬ 
ve  de  Géométrie  ou  de  Phyfique  ,  que  de  les  examiner  par  des  régies, 
dont  on  aura  peine  à  fe  fouvenir  ,  6c  qui  d’ordinaire  font  inconnues  à 
ceux  à  qui  on  parle. 

C’eft  encore  une  chofe  fort  peu  utile  ,  de  remarquer  toutes  les  pro¬ 
priétez  des  propofitions  6c  de  leurs  termes  :  comme ,  qu’il  y  a  des  pro¬ 
pofitions  néceffaires  ,  contingentes  ,  conditionnelles  ,  modales  ,  êecj 
qu’il  y  a  des  termes  fimples  ,  complexes,  connotatifs,  6cc.  Car,  quel¬ 
que  foin  qu’on  y  apporte  ,  il  eft  prefque  impoffible  de  remarquer  tou¬ 
tes  leurs  différences  3  6c  ces  remarques  ne  font  pas  qu’on  prouve  mieux 
ce  qu’on  veut  prouver  ,  ni  qu’on  difcerne  mieux  la  connexité  des  pro¬ 
pofitions  :  c’eft  pourquoi  on  s’eff  difpenfé  d’en  parler  ici ,  6c  on  a  crû 
que  les  obfervations  fuivantes  pourroient  fuffire. 

Il  y  a  de  deux  fortes  de  preuves,  l’une  s’appelle  direête,  6c  l’autre 
indireéte. 

La  preuve  direéte  montre  qu’une  propofition  eff  vraie  ,  parce  qu’el¬ 
le  eft  comprife  fous  des  véritez  certaines ,  6c  a  de  la  connexité  avec 
elles. 

.  La  preuve  indirefte  montre  qu’une  propofition  eft  vraie ,  parce  que 
fa  contraire  ou  négative  eff  fàuffe  3  ou  qu’une  propofition  eft  fauffe, 
parce  qu’en  la  fuppofant  vraie,  il  fuit  une  abfurdité,  c’eft  à  dire  une 
fauffcté  évidente  :  on  l’appelle  autrement  preuve  par  fuppofition  de 
faux  ,  ou  ^preuve  par  l’abfurde.  La  quatrième  Propofition  ÜEuclide  6c 
la  cinquième  font  prouvées  par  des  preuves  direétes  :  la  fixiéme  eft 
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prouvée  par  une  preuve  indireâe  ,  en  fuppofant  qu’une  ligne  qui  eft 
égale  à  une  autre  eft  plus  grande  ,  &  faifant  voir  que  de  cette  fuppofi- 
tion  il  fuivroit  une  faufteté  première,  favoir  qu’une  partie  d’un  tout 
feroit  égale  à  ce  tout. 

EXEMPLE  DE  PREUVE  DIRECTE. 

Un  aftre  ne  luit  pas  par  fa  propre  lumière  ,  lors  qu'un  corps  opaque  é- 
tant  interpofé  entre  lui  £5?  le  Soleil ,  il  s'obfcurcit. 

La  Lune  s'obfcurcit  lors  que  la  terre  eft  interpofèe  entre  elle  &  le  Soleil . 

Donc  la  Lune  ne  luit  pas  par  fa  propre  lumière . 

EXEMPLE  DE  PREUVE  INDIRECTE  POUR  PROUVER 

QU’UN  HOMME* N’EST  PAS  UNE  PIERRE. 

* 

Un  homme  eft  une  pierre  (  par  fuppofîtion  ) 

Toutes  les  pierres  font  infenfibles , 

Donc  un  homme  eft  infenfible  3  ce  qui  eft  faux  £5?  abfurde  :  £5?  par 
confèquent  il  eft  vrai  qu'un  homme  n' eft  pas  une  pierre. 

Lors  que  les  propofitions  douteufes  font  peu  éloignées  des  principes, 
la  preuve  en  eft  allez  facile. 

EXEMPLE. 

Ce  qui  a  du  fentiment  £ÿ  du  mouvement  de  foi-même  ,  eft  vivant  . 

Un  homme  a  du  fentiment  &  du  mouvement  de  foi  même. 

Donc  un  homme  eft  vivant. 

Si  on  nie  la  majeure  ,  il  eft  évident  que  la  queftion  eft  du  nom  ,  &  • 
que  c’eft  la  définition  qu’on  nie,  c’eft  à  dire  que  ce  qui  a  du  fentiment 
êc  du  mouvement  de  foi-même  ne  doit  pas  être  appellé  vivant  3  &  a- 
lors  il  faut  le  prouver  par  induétion ,  en  le  faifant  dire  à  plulieurs  hom¬ 
mes  ,  &  c’eft  le  principe  fenftble  de  cette  définition  ,  comme  il  a  été 
dit  dans  le  fécond  Difcours. 

Si  on  nie  la  mineure ,  on  la  prouve  encore  par  induftion  &  expérien¬ 
ce,  félon  le  principe  neuvième,  en  voyant  marcher  un  homme,  ôcen 
lui  faifant  quelque  douleur,  dont  il  paroifte  avoir  le  fentiment.  Or  ces 
fortes  de  propofitions,  qui  font  immédiatement  comprifes  fous  leurs 
principes,  fe  peuvent  fouvent  prouver  par  un  feul  argument.  Mais,  fi 
on  veut  prouver  une  propofition  éloignée  de  fes  principes ,  comme  cel¬ 
le-ci  ,  un  homme  eft  compofé  des  mêmes  Elemens  qu'un  arbre  3  il  en  faut 
beaucoup  davantage:  &:  même  en  quelques  propofitions  de  Géomé¬ 
trie  &  d’Arithmétique,  quoiqu’elles  foient  immédiatement  comprifes 
fous  leurs  principes,  ou  qu’elles  en  foient  peu  éloignées,  il  faut  emplo¬ 
yer  plulieurs  argumens.  Nous  prendrons  pour  exemple  la  conftruéiion 
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&  la  preuve  du  Problème  du  triangle  équilatéral ,  dont  FAnalyfe'a  été 
cnfeignée  dans  le  deuxième  Difcours. 

Conjlruffion  &  Démonflration  du  triangle  Equilatéral. 

SOit  la  ligne  AB,  fur  laquelle  on  doit  contraire  un  triangle  équila¬ 
téral.  Du  centre  A  ,  ôc  de  l’intervalle  AB,  foit  décrit  le  cercle 
E  C  B  E  5  ôc  du  centre  B  ,  &  du  même  intervalle  ,  foit  décrit  le  cer¬ 
cle  A  C  D  A ,  coupant  le  premier  cercle  au  point  C  3  &  foient  tirées  les 
lignes  droites  C  A ,  CB:  Je  disque  le  triangle  A  C  B  efi:  équilatéral* 
c’eft  à  dire  ,  que  les  trois  côtés  AB,  BC,  CA,  font  égaux  entr’eux. 

PREMIER  ARGUMENT. 

Les  lignes  qui  viennent  d'un  même  centre  a  une  même  circonférence  d'un 
cercle ,  font  égales  entr' elles. 

Lés  lignes  AC,  AB,  viennent  d'un  même  centre  A ,  a  une  même  cir¬ 
conférence  BCE. 

Donc  elles  font  égales  entr' elle  s. 

On  fait  encore  un  femblable  argument  pour  prouver  que  les  lignes 
BC,  B  A,  font  égales  entrielles*  enfuite  on  fait  celui-ci. 

Les  chofes  égales  à  une  autre  ,  font  égales  entr  elles.  * 

Les  lignes  AC,  B  C ,  font  égales  à  A  B. 

Donc  elles  font  égales  entr' elle  s. 

Il  faut  encore  prouver  les  Propositions  des  deux  premiers  argumens , 
par  la  définition  ôc  par  la  pofiibilité  de  la  confiruélion  des  cercles. 

Il  faut  faire  encore  cet  argument. 

Un  triangle  Equilatéral  efi  celui  qui  a  fes  trois  côtés  égaux  entr' eux. 

Les  trois  côtés  du  triangle  ABC  font  égaux  entr' eux ,  comme  il  a  été 
prouvé. 

Dont  il  efi  équilatéral. 

Il  faut  encore  prouver  cette  définition  par  induétion,  ou  de  leéture, 
ou  de  témoignage  de  plufieurs  Géomètres. 

Par  cet  exemple  on  voit  ,  que  puis  qu’il  faut  cinq  ou  fix  argumens 
pour  prouver  une  propofition  de  Géométrie  peu  éloignée  des  princi¬ 
pes  ,  il  en  faudroit  un  nombre  excefiif  pour  prouver  les  propofitions 
qui  en  feroient  beaucoup  éloignées  >  Ôc  que  cette  méthode  de  fe  fervir 
d’argumens  complets  de  trois  propofitions,  pour  leur  preuve,  dans  la¬ 
quelle  on  efi:  obligé  d'ufer  fouvent  de  redites  ,  feroit  ennuyeufe  &  dif¬ 
ficile,  ôc  feroit  de  la  confufion  dans  l’efprit.  C’efi:  pourquoi  les  Géo¬ 
mètres  ont  mis  en  ufage  une  autre  méthode  plus  commode,  qui  efi:  de 
faire  des  raifonnemens  continus,  fans  diftinguer  les  argumens.  En  voi¬ 
ci  la  manière. 

On  commence  par  la  preuve  des  Propofitions  qui  font  immédiate¬ 
ment 
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ment  comprifes  fous  les  principes ,  &  qu’on  prévoit  être  néceflaires 
pour  la  preuve  des  autres  3  fans  obferver  exaétement  que  les  argumens 
foient  de  trois  propofitions,  pourvu  qu’on  faffe  comprendre  fuffifam- 
ment  les  connexitez.  Et  enfuite  au  lieu  de  répéter  les  premiers  argu¬ 
mens  ,  on  allègue  feulement  les  conclufions  ,  c’eft  à  dire  ,  les  propofi¬ 
tions  prouvées  ,  lefquelles  doivent  être  mifes  par  ordre  pour  les  citer 
félon  cet  ordre.  C’eft  ce  qu’on  obferve  dans  les  démonftrations  de  Géo¬ 
métrie  8c  d’ Arithmétique ,  8c  il  fuffit  qu’on  fe  fouvienne  que  les  pre¬ 
mières  ont  été  bien  prouvées ,  encore  qu’on  n’en  conçoive  plus  la 
preuve. 

Il  vaut  mieux  commencer  par  les  premières  propofitions ,  8c  conti¬ 
nuer  jufques  à  celle  qui  eft  à  prouver,  en  citant  celles  qui  font  con¬ 
nues,  que  de  commencer  par  l’inconnue  ,  êc  aller  de  fuite  en  fuite  juf¬ 
ques  aux  principès  ,  en  citant  des  propofitions  inconnues  :  Voici  des 
exemples  de  cette  méthode. 

Preuve  de  la  Propofîtion  du  Triangle  équilatéral  par  citation . 

% 

D’Autant  que  lignes  AB,  AC,  font  tirées  d’un  même  centre  A,  à 
une  même  circonférence  EC  B,  elles  font  égales  par  la  définition 
du  cercle.  Par  la  même  raifon  B  C,  B  A,  feront  égales  entr elles.  Et 
parce  que  AC,  CB,  font  toutes  deux  égales  à  A  B ,  elles  feront  éga¬ 
les  entr’elles  ,  par  le  Principe  ,  les  chofes  égales  à  une  autre ,  font  égales 
entr1  elles.  Donc  félon  la  définition  du  triangle  équilatéral ,  ACBeft 
un  triangle  équilatéral  3  ce  qui  étoit  à  prouver. 

On  voit  par  cette  preuve  ,  que  la  méthode  par  des  raifonnemens 
continus  en  citant  les  propofitions ,  efl  beaucoup  moins  longue  que 
celle  par  des  argumens  complets,  8c  que  les  connexités  en  font  auffi  fa¬ 
ciles  à  voir. 

Les  grands  Géomètres  fe  difpenfent  fouvent  de  citer  les  propofitions 
prouvées  par  Euclide  ,  ou  par  d’autres  Auteurs  célébrés  3  mais  ils  les 
énoncent  feulement,  lors  qu’ils  parlent  à  d’autres  grands  Géomètres. 

Il  efl:  à  remarquer  que  quelques  Philofophes  ont  foutenu  qu’on  ne 
pouvoit  rien  prouver  par  des  argumens  ,  parce  que  la  conclufion  étant 
contenue  dans  les  deux  premières  Propofitions,  c’étoit  une  identité  de 
preuve  ,  c’efi:  à  dire  qu’on  prouvoit  une  propofition  par  elle-même. 
Mais,  on  peut  répondre  que  cette  identité  eft  toujours  un  peu  obfcu- 
re,  même  dans  les  démonftrations  où  il  n’y  a  qu’un  argument  3  8c  que 
lors  qu’il  y  en  a  plufieurs ,  où  qu’il  y  a  une  longue  fuite  de  conféquen- 
ces  continues,  on  la  comprend  difficilement.  Par  exemple,  il  eft  allez 
facile  de  concevoir  que  2  fois  2,  8c  z  fois  3 ,  font  la  même  chofe  que 
2  fois  5  3  8c  que  3  fois  2 ,  8c  3  fois  3 ,  font  la  même  chofe  que  3  fois 
f  3  8c  que  2  fois  f ,  8c  3  fois  5 ,  font  la  même  chofe  que  5  fois  53  quoi¬ 
qu’il  y  faille  un  peu  d’attention.  Mais,  la conféquence ,  que  2  fois  2, 
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6c  z  fois  3,  6c  3  fois  2,5  6c  3  fois  3,  pris  enfemble,  foient  la  même  cho¬ 
ie  que  7  fois  7  ÿ  ou  ,  pour  l’exprimer  autrement  ,  que  fi  un  nombre 
comme  5  efl:  divifé  en  deux  parties  ,  le  quarré  du  nombre  entier  eft  é- 
gai  aux  quarrez  des  deux  parties,  6c  à  deux  fois  leur  produit:  c’eft  ce 
que  la  plupart  des  efprits  ont  peine  à  comprendre  ,  6c  il  faut  quelque 
méthode  pour  y  parvenir.  Comme, fi  on  nomme  z  fois  z  A,  6c  z  fois  3 
B,  égaux  enfemble  à  z  fois  5  >  6c  3  fois  z  C  ,  6c  3  fois  3  D,  égaux 
enfemble  à  3  fois  7  :  on  pourra  fe  fouvenir  que  A  6c  B  enfemble  ,  6c 
C  6c  D  enfemble,  ont  été  prouvez  égaux  à  z  fois  5,  6c  à  3  fois  7.  Si 
donc  on  conçoit  que  z  fois  f ,  6c  3  fois  f ,  pris  enfemble ,  foient  égaux 
à  7  fois  7'y  on  pourra  auffi  concevoir  que  7  fois  7  fera  égal  aux  quatre 
nombre's  A,  B,  C,  D,  pris  enfemble  :  d’où  il  fuit  que  les  argumens  font 
néceflaires  pour  les  preuves  ,  quoiqu’on  fâche  les  principes  fur  lefquels 
on  les  doit  fonder. 

Lors  qu’il  y  a  un  grand  nombre  de  connexités  â  concevoir  ,  il  faut 
de  nécefiité  que  la  mémoire  fiipplée  au  défaut  de  la  conception:  car 
nous  ne  pouvons  concevoir  en  même  tems  les  connexités  de  plufieurs 
propofitions  de  fuite  ,  par  exemple  ,  celles  de  toutes  les  propofitions 
qu 'Archimède  a  employées,  pour  démontrer  la  proportion  de  la  Sphère 
ce  du  Cylindre  5  mais  feulement  on  peut  fe  fouvenir  d’avoir  trouvé  ces 
propofitions  véritables  les  unes  après  les  autres. 

Lorfque  les  propofitions  fenfibles  douteufes  font  éloignées  des  prin¬ 
cipes  d’expérience  ,  6c  des  autres  propofitions  qui  peuvent  fervir  à  les 
prouver j  il  faut  prouver  les  dernières  par  la  citation  des  premières,  de 
la  même  manière  qu’on  prouve  celles  de  Géométrie  6c  d’ Arithmétique. 
Mais  les  expériences  fur  lefquelles  font  fondées  les  Principes  ou  Régies 
de  la  nature  ,  ne  peuvent  être  mifes  fur  le  papier  ,  comme  on  y  met 
les  lignes  6c  les  figures  de  Géométrie  >  6c  on  a  fouvent  beaucoup  de 
peine  à  concevoir  comme  elles  ont  été  faites  :  même  il  y  en  a  ,  qu’un 
feul  homme  ne  peut  faire  $  comme,  d’obferver  quels  vents  régnent  en 
même  tems  dans  la  France  6c  dans  la  Pologne  *,  fi  le  flux  6c  reflux  de  la 
mer  fe  fait  à  la  même  heure  aux  côtes  d 'Efpagne  6c  de  Y  Amérique. 

Voici  ce  qu’on  pourra  obferver. 

Il  faut  enfeigner  de  quelle  forte  on  a  fait  les  expériences,  avec  quel¬ 
les  perfonnes,  avec  quelle  exaftitude,  de  quels  inftrumens  on  s’efi:  fer- 
vi ,  6c c.  6c  écrire  ces  expériences  par  ordre  ,  félon  lequel  ordre  on  les 
alléguera  pour  la  preuve 5  on  y  ajoutera  des  figures,  fi  les  expériences 
font  difficiles  à  comprendre.  Mais  ces  principes  d’expérience  ne  fe¬ 
ront  principes  qffià  ceux  qui  auront  fait  les  mêmes  obfervations  -y  6c  fe¬ 
ront  feulement  vrai-femblables  aux  autres ,  étant  examinées  félon  les 
Propofitions  yr,  6c  52, 
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Exemple  pouf  prouver  un  Principe  à* Expérience. 

PRINCIPE  D’EXPERIENCE. 

LEs  Rayons  paffant  de  V air  dans  Veau  fe  rompent ,  leur  inflexion  fe  fait 

du  côté  de  la  ligne  perpendiculaire  qui  pajfe  par  le  point  d'incidence , 

DEMONSTRATION. 

SOit  AB,  une  ligne  droite  dans  la  fiirface  fiipérieure  de  Peau  conte- t â b: 

nue  dans  quelque  vaifiéau  dont  le  fond  foit  MGFENj  CDË  un XXV» 
fil  tendu  fermement ,  afin  qu’il  repréfente  une  ligne  droite  3  D  ,  le  FiS* 
point  où  le  fil  entre  dans  1  eau  3  E  ,  le  point  où  il  touche  le  fond  du 
vaifiéau.  Soit  auflïC,  un  petit  trou  par  où  pafie  un  rayon  du  Soleil 
dans  une  chambre  obfcure ,  en  forte  que  ce  rayon  qui  eft  repréfenté 
par  CD,  coulant  le  long  du  fil  jufques  au  point  D,  qui  fera  le  point 
de  fon  incidence  ,  le  fil  foit  environné  de  ce  rayon  :  alors,  fi  on  ôte  le 
fil  ,  on  verra  que  ce  rayon  pafiant  dans  l’eau  ,  quittera  la  direétion  du 
fil,  &  ne  fera  point  continué  le  long  de  la  ligne  D  E  jufques  au  point- Ej 
mais  qu’il  ira  comme  en  F  entre  E  &  G  ,  fi  DG  eft  le  fil  d’un  pendu¬ 
le  pafiant  par  le  point  D.  On  verra  arriver  la  même  chofe,  fi  le  rayon 
a  une  inclination  moindre  ou  plus  grande  ,  en  ajuftant  le  fil  C  D  E  fé¬ 
lon  le  rayon.  On  fera  l’expérience  plus  facilement  fi  le  fond  du  vaifi- 
feau  efl:  vuide,  êc  que  le  fil  étant  ôté,  le  rayon  CD  E  tombe  au  point 
E  3  car  on  verra  que  fi  on  emplit  promptement  d’eau  le  vaifiéau  juf- 
qües  à  la  ligne  AB  ,  le  point  E  ne  fera  plus  illuminé  ,  mais  un  autre 
point  F.  Le  même  arrivera  aux  autres  rayons  par  la  Propofition  dix- 
huitième.  Donc  les  rayons  pafiant  de  l’air  dans  Peau,  fe  rompent,  ôcc. 
ce  qu’il  falloit  prouver  par  expérience*  .  - 


Autre  exemple  pour  faire  voir  comme  il  faut  difpofer  plufieurs 
proposions  de  fuite  pour  prouver  une  propofition  fenfible ,  & 
comme  il  faut  faire  un  raifonnement  continu  en  citant  les  prin* 

cipes  &  les  proposions  prouvées .. 

ON  trouve  par  expérience,  que  fi  on  emplit  de  mercure  un  tuyau  ta  B» 
cylindrique  de  verre  ,  comme  AB,  fermé  par  le  bout  A,  dont  la XXV. 
longueur  foit  au  defius  de  trente  pouces  3  &  qu’ayant  mis  le  doigt  fur  fl’g-9* 
l’extrémité  B,  fans  y  enfermer  de  l’air,  on  le  renverfe3  &  qu’on  trem¬ 
pe  cette  extrémité  B  dans  d’autre  mercure  mis  en  quelque  petit,  vaifi- 
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feau  de  terre  comme  CD  K*  &  qu’on  ôte  enfuite  le  doigt:  le  mercu¬ 
re  defcend  ,  <k  après  quelques  balancemens ,  il  s’arrête  ordinairement  à 
la  hauteur  de  vingt-fept  à  vingt- huit  pouces  >c’eft  à  dire,  que  fi  EF  efl: 
la  furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  petit  vaifieau ,  celui  du  tuyau  defi 
cendra  jufques  en  H,  fi  EH  efl:  d’environ  vingt-fept  pouces  oc  demi* 
mais  fi  on  y  enferme  de  l’air  avec  le  mercure ,  le  mercure  defcendra 
plus  bas ,  ôc  fe  mettra  à  diverfes  hauteurs ,  fi  on  y  met  plus  ou  moins 
d’air. 

Ces  expériences  étant  connues ,  &  fuppofant  qu’ayant  fait  l’expé¬ 
rience  fans  air  ,  le  mercure  fe  foit  mis  à  vingt- huit  pouces  ,  comme  il 
arrive  quelquefois  $  on  propofe  ce  Problème  de  Phyfique. 

/ 

PROBLEME  DE  PHYSIQUE. 

ETant  donnée  la  longueur  d'un  tuyau  cylindrique  AB,  au  deffus  de  vingt* 
neuf  ou  trente  puces  ,  fermé  par  un  bout  5  trouver  quelle  quantité  d'air 
il  faut  enfermer  avec  le  mercure  ,  afin  que  le  mercure  fe  mette  a  une  hauteur 
donnée  moindre  que  vingt-huit  pouces  ,  lorfque  le  tuyau  fera  perpendiculaire  à 
Vhorifon . 

Pour  y  parvenir  ,  il  faut  premièrement  prouver  que  l’air  a  de  la  pe- 
fanteur  ,  foit  par  des  expériences  faites  par  quelques  Auteurs  célébrés , 
foit  par  quelques-unes  qu’on  aura  faites  foi-même  3  &  on  en  fera  la  pre¬ 
mière  Propofition. 

On  en  fera  une  fécondé  ,  dans  laquelle  on  énoncera  que  la  colomne 
de  vif-argent  de  vingt- huit  pouces,  qui  demeure  dans  le  tuyau  de  ver¬ 
re  A  B ,  lors  qu’on  n’y  a  point  mis  d’air  ,  péfe  autant  que  la  colomne 
d’air  de  même  largeur  depuis  la  furface  du  mercure  du  petit  vaifieau, 
jufques  au  haut  de  l’Atmofphére  ,  c’efl:  à  dire  jufques  au  plus  haut  de 
Pair  :  Ôc  on  la  prouvera  par  plufieurs  expériences  faites  en  plufieurs 
lieux  tant  profonds  qu’élevés  ,  pour  faire  voir  que  plus  les  lieux  font 
élevez ,  moins  grande  elf  la  hauteur  où  s’élève  le  mercure  ,  comme 
étant  chargé  d’une  moindre  pefanteur  d’air  j  êc  que  dans  les  caves  fort 
profondes  ,  il  s’élève  à  une  plus  grande  hauteur ,  comme  étant  chargé 
d’un  plus  grand  poids  d’air  j  &  que  fi  on  met  le  mercure  du  vaifieau 
dans  de  l’eau  au  defious  d’une  hauteur  de  dix  ou  douze  piés ,  il  s’élè¬ 
vera  beaucoup  plus  dans  le  tuyau ,  lavoir  à  un  pouce  de  plus  pour  qua¬ 
torze  pouces  d’eau,  à  deux  pouces  pour  vingt-huit  pouces  ,&c.  à  cau- 
fe  qu’un  pouce  de  mercure  péfe  autant  à  peu  près  que  quatorze  pouces 
d’eau. 

On  prouvera  enfuite  que  l’air  a  beaucoup  de  vertu  de  reflort ,  &  que 
plus  il  efl:  prefle  par  un  poids  ,  plus  il  fe  condenfe  ;  mais  que  le  poids 
étant  ôté  ,  il  fe  remet  de  lui-même  par  fon  reflort  dans  fa  première  ex- 
tenfion  ,  qui  efl;  celle  où  il  efl:  mis  par  le  poids  de  l’Atmofphére  avec 
lequel  il  fait  équilibre  ,  en  forte  que  fi  l’air  devenoit  plus  pefant ,  il  fe 
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condenferoit  davantage  3  St  s’il  devenoit  moins  pefant  ,  il  fe  dilateroit 
davantage  :  St  ce  fera  la  troifiéme  Proposition.  ® 

On  fera  une  quatrième  Propofition ,  pour  montrer  ,  que  quelque 
quantité  de  mercure  petite  ou  grande  ,  qu’on  mette  dans  le  tupu  A  B 
avec  de  l’air  ,  il  defcendra  3  mais  qu’il  ne  defcendra  pas  entièrement 
jufques  à  la  furface  du  mercure  du  vaifteau  C  D  K  :  St  on  le  prouvera 
par  la  troifiéme  Propofition.  Car  fi  G  A  eft  l’air  ,  St  G  B  le  mercure 
qui  puifie  couler  par  l’ouverture  B  :  d’autant  que  fon  poids  depuis  E  F, 
furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  vaifieau  C  D  K  julques  en  G,  fait 
équilibre  avec  une  partie  de  la  colomne  d’air  de  toute  l’Atmofphére, 
égale  en  largeur  au  diamètre  du  tuyau  A  B  3  St  que  l’air  enfermé  G  A 
eft  condenfé  de  meme  que  l’air  qui  eft  à  l’entour  du  tuyau ,  St  que  par 
conféquent  il  peut  faire  équilibre  par  la  feule  force  de  fon  reflort,  avec 
tout  le  poids  de  cette  colomne  d’air  3  il  s’enfuit  que  le  mercure  n’ayant 
rien  qui  lui  fafle  équilibre,  il  defcendra:  Mais  il  ne  defcendra  pas  juf¬ 
ques  à  ce  qu’il  foit  en  la  même  furface  que  le  mercure  du  vaifleati 
CDKj  car  s’il  y  defcendoit,  l’air  GA  fe  ferait  dilaté  de  tout  l’efpace 
GE,  St  par  conféquent  il  ne  pourrait  faire  équilibre  en  cet  état  avec 
tout  le  poids  de  l’air  ,  qui  eft  de  même  poids  que  vingt-huit  pouces  de 
mercure  3  d’où  l’on  conclura  qu’une  partie  du  mercure  demeurera  dans- 
le  tuyau. 

#  On  fera  enfuite  une  cinquième  Propofition,  par  laquelle  il  fera  é- 
noncé  ,  que  l’air  fe  condenfe  félon  la  proportion  des  poids  dont  il  eft 
chargé  3  Se  pour  favoir  fi  cette  propofition  eft  véritable ,  on  la  fuppo- 
fera5  c’ft  à  dire*  on  la  pofera  pour  hypothêfe,  St  on  fera  plufieurs  ex¬ 
périences,  pour  voir  fi  elles  conviendront  toutes  à  cette  hypothêfe. 
Par  exemple  ,  on  fuppofera  que  le  mercure  fe  foit  mis  à  la  hauteur  de 
quatorze  pouces  en  G,  le  tuyau  AB  étant  de  quarante  pouces,  St  E  B 
d'un  pouce 3.  St  parce  que  E  A  fera  de  trente- neuf  pouces,  G  A  fera 
de  vingt-cinq  pouces  3  St  on  fuppofera  pour  faire  le  calcul  plus  facile¬ 
ment,  que  le  mercure  étant  enfermé  dans  le  tuyau  fans  air ,  fe  met¬ 
trait  à  vingt-huit  pouces  précifément3  St  on  raifonnera  ainfi. 

D’autant  que  le  mercure  E  G  de  quatorze  pouces  fait  équilibre  avec 
la  moitié  du  poids  de  l’air,  puifque  vingt-huit  pouces  font  équilibre  a- 
vec  tout  fon  poids ,  il  s’enfuit  que  les  vingt-cinq  pouces  d’air  dilaté  en 
A  G ,  font  équilibre  avec  le  poids  de  l’autre  moitié  de  l’air  :  Mais , 
par  l’hypothêfe,  il  doit  être  dilaté  deux  fois  plus  que  l’air  qui  eft  alen¬ 
tour  du  tuyau, qui  eft  chargé  du  poids  de  tout  l’air, St  qui  eft  conden¬ 
fé  de  même  que  celui  qu’on  avoit  enfermé  :  Donc  cet  air  première¬ 
ment  enfermé,  ne  devoit  être  que  de  douze  pouces  St  demi,  moitié  de 
vingt-cinq  pouces.  Enfuite  de  ce  raifonnement ,  on  en  fera  l’expérien¬ 
ce  en  cette  forte.  On  laiflera  douze  pouces  St  demi  d’air  dans  le  tu¬ 
yau  au  defliis  du  mercure,  qui  en  occupera  vingt-fept  pouces  St  demi, 
&  on  fermera  le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt  ,  l’air  fe  mettra  au  défi  us 
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de  l’efpace  HA,  qui  fera  encore  de  douze  pouces  ôc  \  $  alors  fi  on  tire 
le  doigt ,  qu’on  fuppofe  être  environ  un  pouce  au  deffousde  EF,  on  ver¬ 
ra  defcendre  le  mercure ,  ôc  s’arrêter  à  la  hauteur  E  G  de  quatorze  pou¬ 
ces  5  ce  qui  fera  déjà  une  conjecture  de  la  vérité  de  l’hypothêfe.  On  pren- 
T  A  B.  dra  enfuite  un  tuyau  recourbé  ABCD,  fermé  au  bout  D,  en  forte 
XXV.  qUe  C  D  foit  d’un  pié ,  &  B  A  d’environ  quatre  piés:  on  y  verfera 
^  îo,tout  doucement  un  peu  de  mercure  par  l’ouverture  A,  de  manière 
qu’elle  occupe  l’efpace  BEC,  afin  qu’il  ni  ait  plus  de  -communica¬ 
tion  de  l’air  D  C,  avec  l’air  B  A,  ôc  qu’il  .ne  foit  pas  encore  prefle; 
ôc  que  par  conféquent  il  fafie  encore  équilibre  par  fon  reflort ,  avec 
tout  le  poids  de  l’air,  qui  efi:  équivalent  au  poids  de  vingt- huit  pouces 
de  mercure  (on  connoitra  que  l’air  D  C  n’eft  ni  plus  prefle,  ni  moins 
prdfé  que  celui  qui  efi:  en  B  A ,  fi  le  mercure  efi:  à  même  hauteur  aux 
points  C  ôc  B.)  On  verfera  enluite  peu  à  peu  du  mercure  dans  la  par¬ 
tie  A  B,  jufques  à  ce  qu’il  en  monte  dans  la  partie  CD,  à  la  hauteur 
G  H  de  quatre  pouces,  afin  que  l’air  n’occupe  plus  que  les  deux  tiers 
de  C  D  s  ôc  on  remarquera  que  B  G  étant  prife  égale  à  C  H  ,  le  mer¬ 
cure  fera  alors  élevé  jufques  en  F,  fi  G  F  efi:  de  14  pouces.  Or  alors 
l’air  DH  fera  chargé  du  poids  de  quarante-deux  pouces  de  mercure, 
Lavoir  des  vingt-huit  pouces  du  poids  de  l’air,  Ôc  des  quatorze  pouces 
du  mercure  qui  efi:  en  GF.  Mais  quarante-deux  efi:  à  vingt-huit,  com¬ 
me  C  D  à  H  D,  c’efi:  à  dire  douze  à  huit 5  ôc  par  conféquent  cet— afr 
fe  fera  condenfé  à  proportion  du  poids  dont  il  fera  chargé.  On  rem¬ 
plira  enfuite  le  tuyau  A  B  jufques  à  une  telle  hauteur,  que  l’air  fe  re- 
duife  en  l’efpace  LD,  moitié  de  C  D  s  ÔC  on  verra  qu’en  l’autre  côté 
élu  tuyau  ,  il  fera  à  la  hauteur  IM,  fiILeft  horifontale  ,  ôc  fi  I M 
efi:  de  vingt-huit  pouces.  Or  en  cet  état,  l’air  LD  fera  prefie  par  un 
poids  de  cinquante-fix  pouces  de  mercure  ,  favoir  de  celui  qifi  fera  en 
la  partie  I M  de  vingt-huit  pouces,  ôc  de  celui  de  l’Atmofphére  qui  efi: 
égal  au  poids  de  vingt-huit  pouces  de  mercure  5  Ôc  par  conféquent  cet 
air  enfermé  fe  fera  condenfé  félon  la  proportion  des  poids.  Defquelles 
expériences ,  ôc  de  plufieurs  autres  qu’on  pourra  faire  ,  en  fe  fervant 
d’un  tuyau  de  fept  ou  huit  piés  depuis  B  jufques  à  A,  on  conclura  la 
vérité  de  ce  Principe  d’expérience  *  favoir,  que  l’air  fe  condenfe  à  pro¬ 
portion  des  poids  dont  il  efi:  chargé  ,  ôc  ce  fera  la  cinquième  Propo¬ 
rtion. 

Toutes  ces  Propofitions  étant  bien  prouvées  ôc  miles  par  ordre,  on 
refoudra  le  Problème  propofé  par  la  méthode  des  Géomètres  qu'ils  ap¬ 
pellent  Analyfe,  en  cette  forte. 

T  AB.  Soit  le  tuyau  A  B  de  quarante  pouces,  où  l’on  doit  enfermer  de  l’air 
XXV.  avec  du  mercure  $  ôc  on  veut  que  l’expérience  étant  faite ,  le  mercure 
9*  fe  mette  à  fept  pouces  de  hauteur.  On  fuppofera  ce  qu’on  cherche  * 
favoir  ,  qu’ayant  mis  en  ce  tuyau  une  certaine  quantité  de  mercure  ôc 
d’air,  ôc  ayant  plongé  fon  extrémité  B  dans  le  mercure  du  petit  vaifîeau 

•  CDK 
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C  D  K  jufques  à  un  pouce  de  profondeur  ,  le  mercure  fe  foit  arrêté 
en  G,  fept  pouces  au  defîous  de  E  F  furface*du  mercure  du  vaiffeau 
C  D  K,  6c  on  fera  un  raifonnement  continu  en  cette  forte.  D’autant 
que  les  fept  pouces  de  mercure  E  G  font  équilibre  avec  le  quart  de  tout 
le  poids  de  l’air  de  l’ Atmofphére ,  l’air  dilaté  G  A,  qui  eft  dans  le  tuyau, 
doit  faire  équilibre  par  fon  reffort  avec  le  relie  du  poids  de  l’Atmofphé- 
re  ,  favoir  les  trois  quarts ,  par  la  troilîéme  6c  quatrième  Propolition 
de  cet  exemple.  Or  cet  air  dilaté  ell  de  trente-deux  pouces.  Donc, 
par  la  cinquième  Propolition,  comme  vingt-huit  pouces  de  mercure 
poids  entier  de  l’air,  ell  à  vingt  6c  un  pouces,  différence  de  fept  pou¬ 
ces  êc  de  vingt-huit  pouces  ;  ainli  réciproquement  l’étendue  de  l’air 
dilaté  dans  le  tuyau ,  qui  fait  équilibre  avec  ces  vingt  6c  un  pouces,  ell 
à  l’étendue  de  l’air  qu’on  avoit  enfermé  avec  le  mercure  avant  l’expé¬ 
rience,  6c  qui  faifoit  équilibre  par  fon  relîbrt  à  tout  le  poids  de  l’air, 
c’ell  à  dire  au  poids  de  vingt-huit  pouces  de  mercure.  Mais,  cet  air 
dilaté  ell  de  trente-deux  pouces.  Donc  on  avoit  enfermé  vingt-qua¬ 
tre  pouces  d’air  avec  le  mercure  avant  l’expérience, puifque trente-deux 
ell  à  vingt-quatre ,  comme  ving-huit  à  vingt  6c  un. 

La  Synthêfe  ou  compolltion  fe  fera  en  cette  forte  par  une  preuve 
indireéle.  Soit  mis  du  mercure  dans  le  tuyau  A  B  jufques  à  feize  pou¬ 
ces  de  hauteur,  afin  qu’il  relie  vingt- quatre  pouces  d’air;  6c  ayant  fer¬ 
mé  le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt,  qu’on  le  plonge  dans  le  mercure  du 
vaiffeau  ,  en  forte  qu’ayant  ôté  le  doigt,  ôc  le  mercure  étant  arrêté , 
l’extrémité  B  foit  d’un  pouce  au  delfous  de  la  furface  EF:  Je  dis  que 
le  mercure  du  tuyau  qui  occupoit  l’efpace  B  H  de  feize  pouces,  fe  ré¬ 
duira  à  fept  pouces  :  car  s’il  s’élevoit  aune  autre  hauteur,  comme  de 
huit  pouces,  il  s’enfui vroit  par  la  cinquième  Propolition  ci-delfus,  que 
comme  vingt-huit  eft  à  vingt  complément  de  huit  à  vingt-huit ,  ainli 
trente  6c  un,  nombre  des  pouces  de  l’air  dilaté,  feroit  à  vingt-quatre  $ 
ce  qui  eft  abfurde ,  parce  que  cette  dernière  raifon  ell  moindre  que  la 
première.  On  trouvera  la  même  abfurdité  quelque  hauteur  qu’on  fup- 
pofe,  autre  que  fept  pouces  :  car  alors  G  A  de  trente- deux  pouces  fera 
à  H  A  de  vingt-quatre  pouces,  comme  vingt-huit  à  vingt  6c  un.  Donc 
il  fe  mettra  à  fept  pouces;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

On  a  donc  trouvé  la  quantité  d’air  qu’il  falloit  enfermer  avec  le  mer¬ 
cure,  pour  le  faire  defcendre  à  la  hauteur  donnée  de  fept  pouces,  6c 
on  a  prouvé  la  néceflité  de  cet  effet  par  fes  véritables  caufes  ;  ce  qu’il 
falloir  faire. 

Que  li  on  propofoit  le  Problème  en  cette  forte,  étant  donnée  la  quan- 
tité  de  l'air  enfermé  avec  le  mercure  avant  T  expérience ,  (comme  par  ex¬ 
emple  vingt-quatre  pouces  )  trouver  à  quelle  hauteur  le  mercure  fe  met¬ 
tra  ;  il  faudroit  employer  les  termes  6c  les  notes  de  l’Algèbre  en  l’A- 
naîyfe,  avec  un  raifonnement  continu  fondé  fur  la  Géométrie  des  pro¬ 
portions  :  ce  que  les  médiocres  Algébrifles  pourront  faire  affez  facile- 
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ment  en  polant  A  pour  l’extenfion  de  l’air  H  G,  qui  fe  doit  faire  dans 

le  tuyau >  8c  fe  fervant  de  l’Analogie  24  A  à  A,  comme  28  à  iy, _ A, 

dans  laquelle  vingt-quatre  ou  A  H  eft  l’étendue  de  l’air  qu’on  laiffe  au 
deffus  du  mercure,  A  eft  la  dilatation  inconnue  H  G,  vingt- huit  eft 
le  poids  de  l’Atmofphére,  iy  eft  l'étendue  HA,  8cc. 

On  voit  par  cet  exemple,  Premièrement,  qu’il  y  a  dans  les  fciences 
naturelles  un  enchaînement  8c  une  fuite  de  proportions,  de  même  que 
dans  les  Mathématiques  j  8c  que  la  preuve  de  celles  qui  font  douteufcs, 
eft  encore  plus  difficile  : 

Secondement ,  que  la  méthode  de  citer  les  propofitions  prouvées  ou 
les  principes ,  après  les  avoir  mis  par  ordre ,  eft  la  plus  commode  : 

Et  enfin,  qu’il  y  a  beaucoup  de  propofitions  fenfibles  qu’il  eft  im- 
poffible  de  prouver,  fans  le  fecours  de  la  Géométrie  6c  de  l’Arithméti¬ 
que.  D’où  l'on  peut  conjeâurer  qu’il  y  a  plufieurs  effets  naturels  fi 
obfcurs ,  ^qu’il  eft  impoffible  ou  très-difficile  d’en  demêler  les  caufes, 
comme  par  exemple  ,  pourquoi  la  ciguë  eft  venimeufe  ,  ou  pourquoi 
une  aiguille  aimantée  fe  tourne  vers  le  Pôle  ,  6c  que  quand  quelqu’un 
feroit  allez  heureux  pour  les  découvrit ,  il  lui  feroit  très-difficile  de  les  fai¬ 
re  comprendre  aux  autres  :  c'eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fi  on 
a  fait  fi  peu  de  progrès  jufques  à  préfent  dans  la  Médecine,  6c  dans  les 
autres  fciences  naturelles. 

Il  ne  faut  pas  pourtant  abandonner  l’étude  de  ces  fciences:  car, com¬ 
me  il  a  été  remarqué  dans  le  fécond  Difcours ,  on  peut  fè  contenter  d’a¬ 
voir  une  certitude  entière  de  l’exiftence  des  effets  par  des  obfervations 
exaftes ,  lors  qu’on  n’en  peut  découvrir  les  caufes  par  un  raifonnement 
certain,  fondé  fur  des  principes  inconteftables.  C’eft  même  une  er¬ 
reur  de  vouloir  raifonner,  6c  tâcher  de  prouver  par  des  conjeftures, 
quand  on  peut  s’éclaircir  par  une  induétion  facile.  Une  expérience 
d’une  heure  nous  inftruit  fouvent  davantage  que  des  raifonnemens  de 
plufieurs  années  :  8c  puis  qu’il  n’y  a  point  d’autres  démonftrations  en 
Phyfique,  que  celles  qui  font  fondées  fur  des  expériences  certaines  par 
des  conféquences  infaillibles  qu’on  en  tire  ,  foit  qu’on  y  employé  des 
propofitions  intelleéluelles  ou  non  j  il  s’enfuit  que  lors  qu’on  peut  a- 
voir  des  expériences  ,  il  n'eft  pas  néceffaire  de  chercher  d’autres  mo¬ 
yens  pour  prouver  la  vérité  des  faits. 

Outre  ces  diverfes  fortes  ou  méthodes  de  prouver,  il  y  en  a  encore 
une  autre  qui  fe  fait  par  interrogations  6c  réponfes ,  laquelle  a  été  fort 
en  ufage  parmi  les  anciens  Philofophes,  comme  Platon ,  Xénophon ,  6c 
Cicéron ,  6c  qui  eft  fort  propre  pour  furprendre  8c  faire  tomber  en  er¬ 
reur  ceux  à  qui  on  parle  >  mais  on  ne  s’en  fervoit  ordinairement  que 
dans  les  chofes  vrai-femblables. 

Enfin  toutes  ces  régies  fervent  de  peu ,  fi  on  ne  les  met  en  ulage , 
6c  fi  on  ne  s’exerce  fouvent  à  faire  plufieurs  démonftrations ,  foit  pour 
nous  inftruire  nous-mêmes,  foit  pour  perfuader  aux  autres  les  vérités 
qui  nous  font  connues.  Quel- 
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Quelquefois  on  ne  peut  pas  prouver  les  chofes  invinciblement  5  mais 
pour  ne  demeurer  pas  dans  l’incertitude  ,  on  fe  contente  d’une  preuve 
vrai-femblable. 

Par  exemple  ,  quelques-uns  difent  que  les  bêtes  n’ont  point  de  fenti- 
ment  ni  de  connoiflance.  Or  on  ne  peut  pas  prouver  abfolument  que 
cela  foit  faux ,  parce  qu’on  ne  fait  pas  s’il  eft  au  deïïùs  du  pouvoir  de 
la  nature  ou  non,  de  faire  une  machine  qui  fafle  les  mêmes  aftions 
qu’un  Singe,  fans  avoir  aucun  fentiment.  Mais,  fuivant  le  quarante- 
feptiême  Principe ,  puifque  les  bêtes  ont  des  yeux  6c  des  oreilles  com¬ 
me  nous,  .qu’elles  fe  plaignent  comme  nous  quand  on  les  blefie,  quel¬ 
les  font  choix  comme  nous  des  viandes ,  6cc.  6c  que  nous  fommes  affii- 
rez  que  nous  faifons  ces  chofes  par  le  fentiment  6c  par  la  connoiflance* 
on  doit  inférer  6c  croire  que  les  bêtes  ont  auffi  du  fentiment,  6c  une 
connoiflance  qui  a  quelque  raport  à  la  nôtre ,  à  moins  qu’on  n’apporte 
une  démonftration  claire  6c  évidente  du  contraire.  . 

Que  ii,  une  propofition  étant  bien  prouvée,  quelqu’un  vient  à  la 
nier  :  ou  il  la  nie  contre  fa  créance ,  ce  qui  arrive  aux  Efprits  conten¬ 
tieux  5  6c  alors ,  foit  qu’il  nie  les  principes  ou  les  conféquences  des  prkn 
cipes,  il  ne  faut  plus  difputer  contre  lui,  félon  la  propofition  dixiéme, 
car  il  pourroit  nier  de  même  toutes  les  autres  preuves  j  il  ne  faut  pas 
auffi  entreprendre  de  lui  faire  avouer  qu’il  a  tort ,  6c  il  fuffit  que  ceux 
qui  font  préfens  le  connoiflent  :  Ou  il  la  nie  pour  n’avoir  pas  bien  re¬ 
marqué  la  connexité  des  propositions,  ce  qui  arrive  fouvent  dans  les 
démonstrations  des  Mathématiques ,  foit  à  caufe  de  l’embaras  des  lignes 
6c  des  figures ,  foit  à  caufe  du  grand  nombre  des  conféquences  5  6c  en 
ce  cas  il  faut  recommencer  le  raifonnement  ,  6c  même  changer  l’or¬ 
dre  6c  les  termes  de  la  démonflration. 


Que  fi  l’on  connoît  qu’il  foit  incapable  d’être  perfuadé ,  il  faut  auffi 
ceSTer  la  difpute. 


/ 


QUATRIEME  DISCOURS . 

Des  faux  raifènnemens  &  des  autres  caufes  de  nos  er¬ 
reurs  ,  &  de  ce  quil  faut  objerver  pour  ne 
s  y  lai  (fer  pas  furprendre. 

C’ESt  ici  la  plus  utile  6c  la  plus  importante  partie  de  la  Logique , 
car  les  autres  ne  font  guère  néceflaires  qu’à  ceux  qui  font  profef- 
fion  d’établir  les  fciences,  6c  de  trouver  les  vérités  cachées  ,  pour  les 
enfeigner  aux  autres  •>  mais  tous  les  hommes  ont  intérêt  de  ne  fe  laifiér 
pas  furprendre  par  de  faux  raifonnemens ,  ou  par  de  fauflfes  appa¬ 
rences. 
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Les  faux  raifonnemens  s’appellent  des  fophifmes  ,  quand  on  les  fait 
à  deflein  de  furprendre  ceux  à  qui  on  parle  *  6c  on  les  appelle  des  para- 
logifmes ,  quand  on  les  fait  par  erreur.  On  ne  fe  fervira  ici  que  du  nom 
de  Sophifme  ,  6c  même  on  comprendra  fous  le  nom  de  Sophifme  tout 
ce  qui  nous  fait  tomber  en  erreur  ,  ou  qu’on  employé  pour  éluder  la 
juftefle  de  nos  raifonnemens  -y  6c  en  ce  fens  un  clin  d’œil  ,  un  mouve¬ 
ment  de  tête,6cc.  peuvent  être  pris  pour  des  fophifmes,  de  même  que 
les  faufies  apparences  qui  nous  viennent  dès  fens  ou  de  l’imagination  : 
Enfin  tout  ce  qui  peut  être  dit,penfé,  ou  fait,  pour  détruire  une  véri¬ 
té,  ou  pour  établir  une  faufieté,  fera  ici  appelle  un  Sophifme. 

On  peut  donc  confidérer  de  deux  manières  de  Sophifmes. 

La  première  confifte  dans  les  faufies  apparences. 

La  fécondé  ,  dans  les  faux  raifonnemens.  On  divifera  ,  pour  cette 
raifon,  ce  dernier  Difcours  en  deux  articles. 

Dans  le  premier  on  tâchera  de  faire  connoître  les  erreurs  qui  nous 
viennent  des  faufies  apparences,  6e  les  moyens  de  les  éviter. 

Dans  le  deuxième  on  traitera  des  faux  raifonnemens  ,  .6c  on  donnera 
des  régies  pour  les  réfuter ,  ou  du  moins  pour  ne  s’y  laifler  pas  furpren¬ 
dre. 


article  premier. 

Des  faujje s  Apparences- 

LA  plupart  des  faufies  apparences  procèdent,  ou  des  mauvaifes  difpo* 
fitions  de  nos  fens  6c  de  notre  imagination  ,  ou  de  leur  infuffifance 
naturelle  à  nous  bien  repréfenter  les  chofes  :  6c  parce  que  quelques  Phi- 
lofophes  prennent  occafion  de  ces  faufies  apparences,  de  rejetter  toutes 
les  iciences  j  il  efi  à  propos  d’établir  ici  quelques  hypothêfes ,  pour 
pouvoir  expliquer  à  peu  près  comme  fe  font  nos  fenfations  6c  nos  pen- 
fées ,  afin  de  pouvoir  découvrir  les  caufes  des  erreurs  ou  elles  nous  en¬ 
gagent  ,  6t  les  moyens  de  nous  en  défendre  5  6c  même  de  faire  fervir 
ces  faufies  apparences,  s’il  fe  peut,  à  découvrir  la  vérité. 

I.  HYPQTHE  S  E. 
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Lorfque  les  nerfs ,  qui  font  les  principaux  organes  de  nos  fenfations  r 
ont  reçû  quelques  mouvemens  par  l’aétion  d’un  objet,  ces  mouvemens 
font  portez  6c  communiquez  aux  parties  du  cerveau,,  d’où  les  nerfs  ti¬ 
rent  leur  origine  5  6c  à  l’occafion  de  ces  mouvemens ,  la  fenfation  de 
cet  objet  fe  fait  en  nous.  Ainfi  la  flamme  d’une  chandelle  étendant  lès 
rayons  jufques  au  fond  de  nos  yeux, où  eft;  la  membrane  appellée  Cho¬ 
roïde  y  qui  contient  les  nerfs  ue  la  vue,  ces  rayons  y  excitent  de  cer¬ 
tains 
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tains  mouvemens  8c  impreflions  qui  font  continuez  jufques  aux  parties 
du  cerveau  où  aboutiflent  ces  nerfs  *  6c  à  l’occafion  de  ces  mouvemens, 
il  nous  paroît  une  flamme  hors  de  nous,  c’efl:  à  dire  que  nous  apperce- 
vons  6c  voyons  cette  flamme  de  la  chandelle  hors  de  nous  en  un  certain 
lieu  à  peu  près,  en  forte- que  nous  pouvons  aller  y  porter  la  main.  De 
même,  s’il  y  a  une  petite  cloche  à  une  diftance  médiocre,  fur  laquelle 
quelqu'un  frape  avec  un  corps  dur  ,  les  friflonnemens  6c  tremblemens 
des  parties  de  cette  cloche  excitent  de  petits  friflonnemens  à  peu  près 
femblables  dans  les  parties  de  l’air  qui  la  touchent  ,  qui  en  produifent 
d’autres  fucceflivement  dans  les  autres  parties  de  l’air  plus  éloignées  de 
la  cloche,  iufques  au  dedans  de  nos  oreilles,  où  font  les  nerfs  de  l’ouïe, 
lefquels  étant  ébranlez  par  ces  mouvemens ,  les  communiquent  aux  par¬ 
ties  du  cerveau  où  ils  aboutiflént  5  6c  à  l’occafion  de  ces  mouvemens , 
il  nous  paroît  hors  de  nous  ce  que  nous  appelions  le  Ton  d’une  cloche, 
de  manière  que  nous  jugeons  à  peu  près  où  eft  cette  cloche  ,  6c  que 
nous  pouvons  y  aller  les  yeux  fermez  ,  ëc  porter  la  main  deflùs.  Il  ar¬ 
rive  auffi  que  lorfque  les  nerfs  de  la  vûë  ont  reçu  de  fortes  agitations 
8c  impreflions ,  elles  les  confervent  un  peu  de  tems  :  ainfi  lors  qu’on 
ferme  les  yeux  incontinent  après  qu’on  a  regardé  le  Soleil ,  il  nous  pa¬ 
roît  encore  durant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  qui  s’efface  peu 
à  peu.  On  pourra  expliquer  de  même  à  peu  près  les  autres  fenfations. 
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Soit  que  les  fibres  des  organes  des  divers  fens  ayent  des  Aruétures  dif¬ 
férentes  ,  ou  que  les  mouvemens  qui  s’y  excitent ,  foient  diflemblables, 
ou  par  quelque  autre  caufe  >  ils  11e  reçoivent  pas  les  impreflions  des  mê¬ 
mes  objets  d’une  même  manière.  Le  Soleil  agiflant  fur  les  nerfs  de  la 
main  ,  y  caufe  le  fentiment  de  la  chaleur  3  6c  dans  les  nerfs  de  la  vûë, 
celui  de  la  Lumière:  le  fucre  paroît  blanc  à  la  vûë,  âpre  au  toucher, 
doux  a  la  langue.  Les  nerfs  de  la  vûë  émûs  par  quelque  caufe  que  ce 
foit ,  comme  lors  qu’une  humeur  âcre  tombe  deflùs ,  ou  qu’un  coup 
violent  les  offenfe ,  repréfentent  des  couleurs  6c  de  la  lumière  *  6c  ceux 
de  l’ouïe  repréfentent  des  fons ,  de  quelque  façon  qu’ils  foient  émûs^ 
les  nerfs  du  goût  ne  repréfentent  que  des  laveurs,  6cc. 

III.  H  Y  P  O  T  H  E  S  E. 


Lorfque  les  parties  du  cerveau  aufquelles  les  nerfs  communiquent  les 
mouvemens  qu’ils  reçoivent  des  objets,  ayant  été  émues  6c  agitées, 
nous  avons  apperçû  cet  objet  y  il  demeure  dans  ces  parties  du  cerveau 
une  difpofition  à  être  émuës  par  des  mouvemens  à  peu  près  femblables, 
par  le  moyen  defquels  mouvemens ,  lors  qu’ils  s’excitent  par  quelque 
eaufe  que  ce  foit ,  cet  objet  quoiqu’abfent  nous  eft  repréfenté  ,  6c  cet- 
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te  repréfentation  fe  fait  en  4e ux  manières.  Dans  l’une  ,  l’objet  nous 
paroît  de  même  que  dans  les  fenfations  5  ce  qui  nous  arrive  dans  les 
longes  6c  dans  les  délires  :  6c  cette  apparence  de  fenfation  fe  fait  en 
nous,  lorfque  les  mêmes  parties  du  cerveau  qui  ont  été  émues  par  les 
objets  préfens ,  fe  meuvent  eneore  de  la  même  manière  ,  quelle  que 
puiffe  être  la  caufe  qui  excite  çes  mouvemens. 

L’autre  manière  de  repréfentation  fe  fait  par  des  mouvemens  un  peu 
diffemblables  à  ceux  qui  ont  été  produits  par  les  objets  préfens,  foit 
dans  les  mêmes  parties  du  cerveau  ,  foit  en  d’autres  parties  :  Comme 
lors  qu’après  avoir  vû  une  rofe  ,  nous  fermons  les  yeux  ,  6c  que  cette 
rofe  nous  eft  représentée,  non  pas  précifement  comme  elle  nous  a  pa¬ 
ru,  6c  avec  autant  de  force  6ç  d’éclat ,  mais  d’une  façon  qui  nous  tou¬ 
che  bien  moins  ,  6c  qui  eft  d  ordinaire  beaucoup  moins  exaéte  ,  tant  à 
l’égard  de  la  figure,  que  de  la  couleur ,  6cc.  en  forte  que  nous  pouvons 
diftinguer  facilement  la  vûë  de  la  rofe  d’avec  cette  repréfentation  ,  au 
lieu  que  ceux  qui  font  en  délire  ne  remarquent  point  de  différence  en¬ 
tre  l’apparence  que  leur  produit  un  objet  préfent,  6c  celle  qui  eft  pro¬ 
duite  par  la  première  manière  de  repréfentation.  Il  y  a  encore  cette 
différence  entre  ces  deux  fortes  de  repréfentation ,  que  la  première  ne 
dépend  point  de  notre  volonté ,  6c  que  nous  ne  pouvons  l’exciter  quand 
nous  voulons ,  du  moins  cela  arrive  très-rarement ,  6ç  à  très-peu  de 
perfonnes  5  mais  la  fécondé  en  dépend  en  quelque  façon ,  6c  nous  pou¬ 
vons  prefque  toujours ,  quand  nous  voulons ,  nous  repréfenter  ce  qui 
eft  tombé  fous  nos  fens  ,  par  cette  repréfentation  obfcure,  comme  il  a 
été  remarqué  en  la  Propofition  64:  D’où  il  fuit  que  ces  deux  manières 
de  repréfentation  différent  davantage  que  du  plus  6c  du  moins. 

La  dernière  fe  fait  encore  en  deux  façons  :  car  quelquefois  elle  fe 
fait  avec  les  principales  circonftances  des  tems  6c  des  lieux  ,  6cc.  auf- 
quels  les  objets  nous  ont  paru, 6c alors  elle  s’appelle  ordinairement  Mé¬ 
moire  :  mais  quand  on  fe  repréfente  des  chofes  fans  aucunes  circonftan¬ 
ces  ,  comme  quand  on  fe  repréfente  une  rofe  fans  défigner  aucune  des 
yofes  qui  nous  ont  paru  en  de  certains  tems  Ôt  lieux  5  cette  manière  de 
repréfentation  s’appelle  Imagination.  Ainfi  ,  quand  on  récite  plufieurs 
vers  qu’on  fait ,  félon  la  fuite  qu’on  les  a  lûs ,  c’eft  un  effet  de  la  mé¬ 
moire  y  6c  lorfque  par  la  reffemblance  de  ceux  qu’on  fait ,  on  en  fait  de 
nouveaux ,  c’eft  un  effet  de  l’imagination.  Quand  on  s’applique  à  ces 
repréfentations  de  mémoire  ou  d’imagination  ,  cette  application  s’ap¬ 
pelle  penfée  :  mais  fouvent  on  confond  la  lignification  de  ces  noms  5  6ç 
penfer  à  une  chofe,  en  avoir  l’idée  ou  la  repréfentation,  la  concevoir, 
s’en  fouvenir  ou  en  avoir  la  mémoire,  l’imaginer  ou  l’avoir  dans  l’ima¬ 
gination,  fe  prennent  fouvent  à  peu  près  pour  la  même  chofe. 

Dans  toutes  ces  fortes  de  repréfentations ,  6c  même  dans  les  fenfa¬ 
tions  ,  il  eft  vrai-femblable  que  ce  n’eft  pas  affez  que  le  cerveau  foit 
modifié,  ou  l’efprit  même ,  par  les  aétions  des  objets  fur  les  fens,  pour 
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former  les  fenfations  ou  les  idées  5  mais  qu’il  eft  néceflaire  quel’efprit 
apperçoive  cette  modification  ,  6c  qu’il  s’y  applique  par  quelque  efpé- 
ce  d’aétion. 

IV.  HYPOTHESE. 
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Lorfque  nous  voulons  nous  fouvenir  ou  pCiifer  à  quelque  chofe,  lï 
fe  fait  un  effort  dans  le  cerveau  ,  par  lequel  quelques-ünes  de  fes  parties 
font  agitées  de  la  manière  qu’il  faut  qu’elles  le  foient  ,  pour  nous  faire 
avoir  ou  concevoir  l’idée  ou  la  repréfentation  de  cette  chofe*  6c  ce  que' 
nous  appelions  raifonnement ,  fe  fait  quand  nous  nous  appliquons  à  fai¬ 
re  naître  pîufieurs  idées  de  fuite  de  diverfes  chofes  pour  les  comparer 
enfembîe,  6c  en  tirer  des  conféquences  :  6c  non  feulement  on  peut  ima¬ 
giner  6c  fe  repréfenter  volontairement  un  objet  qu’on  a  vu  *  mais  on  en 
peut  imaginer  pîufieurs  femblables  joints  enfembîe  ,  quoiqu’on  n’en  ait 
vû  qu’un  feul.  On  peut  auffi  joindre  les  idées  de  pîufieurs  chofes  diffé¬ 
rentes  ,  cotrime  ,  fi  on  a  vû  une  tour  6c  du  cuivre  ,  on  peut  avec  défi 
fein  fe  repréfenter  une  tour  de  cuivre  ,  6c  en  concevoir  l’idée.  Et  mê¬ 
me  on  peut  féparer  par  la  penfée  ,  b’eft  à  dire  ,  imaginer  féparément 
une  qualité  commune  à  plufiéürs  chofes  :  ainfi  on  peut  penfer  à  la 
rougeur,  après  avoir  vû  cette  couleur  en  pîufieurs  fleurs  6c  fruits,  6cc. 
fans  penfer  à  aucune  de  ces  chofes  *  on  peut  former  l’idée  de  ramertu- 
me ,  fans  penfer  à  aucune  des  chôfes  amères. 
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Les  idées  ou  reprélentations  font  les  principes  de  tous  nos  difcours  % 
6c  de  tous  nos  raifonrierneris  5  mais  elles  n’en  font  pas  les  objets  :  c’eft  à 
dire ,  que  quand  nous  parlons  des  chofes  que  nous  avons  Connues  par  les- 
fens,  nous  n’entendons  pas  parler  des  idées  qui  nous  les  repréfentent 
(  finon  lorfque  Ces  idées  font  lé  fujct  de  noftre  difcours  -,  )  de  même  que 
lorfque  nous  voyons  un  objet  ,  ce  11  eft  pas  le  mouvement  du  cerveau 
qui  nous  le  fait  voir,  ni  l’imahe  de  cet  objet  que  nous  voyons,  qui  eft 
peinte  au  fond  de  nos  yeux  ;  mais  ces  mouvemens  font  les  principes  de 
la  vifion  ;  6c  c’efl  par  leur  moyen  que  les  corps  lumineux  ou  illuminez 
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nous  paroiüent. 

Ges  Hypothêfes  ou  Suppofitions  étant  reçues,  ou  quelques  autres  à 
peu  près  femblables  ,  il  eft  aifé  de  juger  que  nos  connoiPjarices ,  ou  du 
moins  la  plupart  de  nos  connoiffanccs,  dépendent  des  impreffions  que 
nous  avons  reçues  des  objets  par  les  fens,  6c  de  la  faculté  que  nous  a- 
vons  d’en  concevoir  les  idées,  c’efl  à  dire,  de  nous  les  repréfenter  par 
la  mémoire  ou  par  Pimagmâtion  *  6c  que  fi  nos  fens  font  peu  fidèles , 
6c  nos  imaginations  peu  jüflés,  nous  tomberons  nécefiai rement  en  pîu¬ 
fieurs  erreurs  ,  fi  nous  n’avons  pas  Padrefîe  de  llïpplécf  par*  te  faifonne- 
ment  à  ces  défauts.  L’Op- 
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L’Optique  nous  enfeigne  que  Iorfque  nous  tournons  les  yeux  vers  un 
point  lumineux  ou  illuminé,  il  pafie  par  la  prunelle  de  chaque  œil , 
c’eft  à  dire  par  l’ouverture  de  l’uvée,  plufieurs  rayons  venans  de  ce 
point ,  lefquels  fe  réunifient  au  delà  du  cry  ftallin  6c  de  l’humeur  vitrée 
fur  un  point  de  la  membrane  concave  où  font  les  nerfs  de  la  vifion  *  6c 
que  ce  point  lumineux  efl:  vû  dans  la  ligne  droite  tirée  de  ce  point  de 
réiinion  par  le  centre  de  la  cornée ,  laquelle  ligne  en  chaque  œil ,  efl: 
appellée  l’axe  de  la  vûë:  de  manière  que  les  deux  yeux  étant  tournez 
direêtement  vers  ce  point  lumineux,  ces  lignes  vifuelles  aboutifient  au 
point  lumineux  y  6c  par  cette  raifon ,  on  le  voit  au  même  endroit  où 
il  e  fl:  .  ' 

De  cette  difpofition  naturelle  des  yeux  procèdent  plufieurs  faufles 
apparences.  Car,  fi%n  frotte  le  coin  de  l’œil  la  nuit,  il  nous  paroît 
une  petite  lumière  vers  le  côté  oppofé  :  6c  s’il  y  a  un  miroir  comme 
AB,  qui  reçoive  les  rayons  DH,  DE,  du  point  lumineux  D,  6c 
les  réflcchifle  fur  les  deux  yeux  en  G  6c  C ,  félon  les  lignes  droites  H  G 
6c  E  C }  les  axes  des  yeux  étant  difpofez  félon  ces  lignes ,  ce  point  pa- 
roitra  dans  leur  concours  au  point  F  au  delà  du  miroir  ,  quoiqu’il  foit 
èn  D;  êc  fi  A  B  L  N  efl:  un  corps  tranfparent,  6c  D  un  point  illumi- 
xxv.*'  né>  les  rayons  D  H,  D  F,  fe  rompront,  rencontrant  la  furface  AB, 
^£g-  If*  6c  pafieront  dans  flair  félon  les  lignes  FC,  H  G  :  6c  les  deux  yeux  é- 
tarit  en  C  6c  G,  verront  le  point  D  au  point  E  ,  où  efl:  le  concours 
des  deux  lignes  droites  CF,  GHj  6c  on  fe  pourra  tromper  en  la  fi- 
tuation  de  ce  point,  fi  on  ignore  les  régies  de  la  refraêtion.  C’eft  de 
là  que  procède  cette  faillie  apparence  fi  fouvent  redite  par  les  Philofo- 
phes,  d’un  bâton  droit  qui  paroît  courbe  étant  en  partie  plongé  dans 
l’eau  :  car  fuppofé  que  la  ligne  droite  MKD  foit  le  bâton  ,  il  paroi- 
tra  félon  la  courbure  MKE  aux  yeux  en  C  6c  G  j  à  caufe  que  le  point 
D  paroît  en  E,  6c  les  autres  points  de  la  ligne  D  K  en  des  points  de 
1Ù  hgùe  E  K.  ' 
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Fig.  6. 
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On  fait  aufirun  faux  jugement  al  egard  des  miroirs,  quand  on  dit 

que  c  eit  I  image  des  objets  qu  on  y  voit  :  car  on  les  voit  aufli  vérita¬ 
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TAB. 
XXV. 
Hg.  6. 


feroient 


qûe  par  la  vûë  direèle 
voir  l’objet  D  aux  y  eu: 


c’efi  à  dire  que  les  mêmes  rayons  qui 
yeux  en  L  6c  M,  fi  le  miroir  étoit  ôté,  le 
font  voir  par  réflexion  au  delà  du  miroir  en  F,  aux  yeux  qui  font  en 
C  6c  G 5  6c  par  conféqucnt  on  ne  devroit  pas  appeller  image,  ce  qu’on 
voit  par  réflexion.  f 

Les  yeux  ne  peuvent  aufii  difçerner  les  figures  des  très-petits  objets 
vûs  de  près,  où  des  grands  vûs  de  très-loin ,  comme  il  a  été  remarqué 
dans  la  Propofition  3f  5  parce  que  l’endroit  où  fe  réunifient  les  rayons, 
n’occupe  pas  aflez  de  place  au  fond  de  l’œil  pour  y  faire  fentir  de  la  di- 
ftinêtioii}  6c  on  fe  pourroit  tromper ,  fi  on  entreprenoit  de  juger  de  la 
figure  de  ces  objets.  C’efl:  par  cette  raifon  que  l’étoile  de  Venus  nous 
ronde  en  lâ~  regardant  avec  les  yeux  feuls ,  quand  elle  nous  pa¬ 
roît 
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roît  en  croiflant  par  le  moyen  des  lunettes  d’approche  qui  en  agrandit 
fent  l’apparence.  On  ne  parle  pas  auffi  dans  l’exaâitude,  lors  qu’on 
dit  que  le  Soleil  eft  lumineux  $  car  cette  apparence  n’eft  que  par  raport 
au  fens  de  notre  vûë,lëlon  le  Principe  30.  Il  en  eft  de  même,  lors  qu’on 
dit  qu’on  voit  des  objets,  comme  une  rofe,une  maifon,6cc.  car  on  ne 
voit  proprement  que  la  lumière  des  corps  lumineux  réfléchie  fur  ces 
objets  y  mais  cette  lumière  recevant  des  différentes  modifications  en 
pénétrant  un  peu  les  furfaces  des  objets  différens,  6e  fe  réfléchiffant  en- 
fuite  vers  nos  yeux  ,  nous  y  fait  paroître  des  couleurs  différentes ,  qui 
nous  déterminent  à  peu  près  leurs  grandeurs  6c  leurs  figures ,  6c  nous 
les  font  diftinguer  les  uns  des  autres  $  6c  c’eft  une  chofe  merveilleufe 
que  de  fort  petites  différences  dans  l’arrangement  des  particules  qui 
compofent  les  furfaces  des  fleurs  6c  des  feuilles  d’une  plante,  nous  les 
fafiènt  voir  fous  des  couleurs  fi  différentes  de  blanc ,  de  bleu ,  de  rou¬ 
ge  6cc.  On  peut  pourtant  avec  quelque  raifon  dire  qu’on  voit  ces  cho- 
fes^  puis  qu’on  difcerne  à  peu  près  leurs  figures  ,  6c  qu’il  y  a  quelque 
chofe  en  elles  qui  nous  fait  paroître  une  couleur  plutôt  qu’une  autre  : 
quoique  véritablement  rien  ne  foit  vifible  que  le  Soleil  6c  les  autres 
corps  lumineux  >  6c  que  nous  ne  puiflîons  même  diftinguer  les  différens 
tiffus  des  furfaces  des  objets ,  qui  nous  les  font  paroître  de  différentes 
couleurs.  Il  eft  même  croyable  que  les  couleurs  ne  paroiflent  pas  pré- 
cifément  de  meme  à  tous  les  hommes  >  car  fouvent  l’un  des  yeux  ne  les 
voit  pas  de  même  que  l’autre.  Les  différentes  lumières  en  changent 
auffi  les  apparences  :  le  gris  de  lin  vû  auprès  du  feu  eft  beaucoup  diffé¬ 
rent  de  ce  qu’il  paroît  au  Soleil  ou  à  la  Lune  $  6c  ce  qui  paroît  jaune 
au  Soleil,  paroît  verd  à  la  lumière  de  fouphre  ou  de  l’efprit  de  vin. 

Lorfque  les  objets  font  fort  éloignés  ,  on  fe  trompe  dans  leurs 
grandeurs  6c  dans  leurs  diftances  *  mais  ces  erreurs  fe  peuvent  corri¬ 
ger  affez  facilement  par  la  Géométrie  6c  par  l’Optique  :  Comme ,  en¬ 
core  que  la  Lune  ne  nous  paroiflé  que  d’un  pié  de  diamètre,  on  la  ju¬ 
gera  beaucoup  plus  grande, lors  qu’elle  fe  lèvera  derrière  quelque  mon¬ 
tagne  qu’on  faura  être  éloignée  d'environ  50  lieues  ou  cent  mille  toifes: 
car  s’il  y  a  une  maifon  de  cinquante  pies  de  longueur  diftante  de  mille 
toifes  ,  6c  que  la  Lune  ,  en  fe  levant ,  paroiffe  occuper  un  efpace  auffi 
large  que  cette  maifon  >  ceux  qui  fauront  qu’un  petit  objet  en  couvre 
un  grand  félon  la  proportion  des  diftances  ,  connoîtront  que  puifque  la 
Lune  eft  alors  éloignée  de  plus  de  cent  fois  davantage  que  cette  gran¬ 
deur  de  cinquante  piés  9  elle  doit  avoir  par  conféquent  fon  diamètre 
cent  fois  plus  grand  que  cinquante  piés  ,  c’eft  à  dire  plus  grand  que 
cinq  mille  piésj  6c  par  d’autres  obfërvations  que  la  vûë  nous  peut  four¬ 
nir  ,  on  pourra  affurer  qu’elle  eft  de  plus  de  cinq  cens  lieues  de  dia¬ 
mètre. 

On  fera  de  même  à  l’égard  du  Soleil  6c  des  autres  corps  éloignés.  Et 
parce  qu’on  objeéte  que  rien  ne  paroît  fous  f à  véritable  grandeur,  6c 
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qu’on  n’en  peut  faire  aucun  jugement  certain ,  on  en  demeurera  d’ac¬ 
cord  i  majs  on  peut  avoir  une  mefure  réelle  de  cuivre  ou  d’argent, 
qu’on  appellera  un  pié  ou  une  coudée,  &c.  à  laquelle  on  raportera 
toutes  les  grandeurs  ,  &  defquelles  on  jugera  par  raport  à  celle-là,  qui 
fera  déterminée. 

L’ouïe  a  beaucoup  de  raport  à  la  vûë  :  car  elle  fe  fait  félon  des  li¬ 
gnes  droites  -y  &  on  juge  à  peu  près  de  l’éloignement ,  &  de  l’endroit 
où  fe  fait  un  fon ,  quand  il  n’y  a  que  de  l’air  entre  deux. 

Nous  pouvons  aufli  tomber  par  ce  fens,  en  quelques  erreurs  fembla- 
bles  à  celles  de  la  vûë. 

La  première  eft  ,  que  l’on  croit  communément  que  le  fon  foit  par 
exemple  dans  la  cloche  qu’on  entend  ,  &  qu’elle  eft  fonnante  •>  au  lieu 
que  ,  félon  le  principe  vingt- neuvième  ,  elle  n’a  qu’un  Ample  mouve¬ 
ment  &  frilfonnement  de  fa  matière  ,  laquelle  agitant  l’air  contigu ,  & 
enfuite  les  nerfs  de  l’ouïe  ,  nous  fait  avoir  l’apparence  de  ce  que  nous 
appelions  fon  ou  bruit ,  comme  nous  recevons  l’aétion  du  corps  lumi¬ 
neux  fous  l’apparence  de  lumière. 

.  Les  fons  fe  diftinguent  par  aigu  &  grave  ,  &  l’a-igu  eft  produit  tant 
par  la  vitefle  du  corps  qui  frappe  l’air,  que  par  fa  petitefle.  Ainfî, 
une  corde  de  Luth  étant  tendu ë  davantage  ,  produit  un  fon  plus  aigu , 
parce  que  fes  battemens  font  plus  vîtes  j  ôc  un  boulet  de  canon  pailànt 
par  l’air  ,  fait  un  fon  plus  grave  que  celui  que  fait  une  balle  de  mouf- 
quet ,  qui  va  de  même  viteffe. 

Lorfque  les  petites  vagues  ou  friflonnemens  de  l’air  qui  portent  le 
fon ,  fe  réfléchirent  contre  un  mur  ou  contre  quelque  autre  corps  dur, 
&  vont  enfuite  fraper  les  oreilles  >  le  fon  nous  paroît  venir  de  l’endroit 
qui  eft  direétement  au  delà  des  points  de  réflexion  5  6c  on  juge  le  fon 
au  delà  du  mur  par  une  raifon  femblable  à  celle  par  laquelle  on  juge 
qu’un  objet  qu’on  voit  par  réflexion  ,  eft  au  delà  du  miroir  5  &  on  a 
autant  de  tort  d’appeller  image  de  la  voix  ,  le  fon  qui  vient  aux  oreil¬ 
les  par  réflexion  ,  que  de  dire  qu’on  voit  l’image  du  Soleil ,  quand  on 
le  voit  par  réflexion  dans  l’eau  ou  dans  un  miroir. 

Quand  nous  recevons  la  voix  par  une  fenêtre  ouverte  éloignée  de 
nous ,  ou  par  le  tuyau  d’une  cheminée ,  nous  ne  pouvons  juger  de  quel 
côté  vient  la  voix  ,  parce  qu’elle  nous  paroît  toujous  dans  la  continua¬ 
tion  des  lignes  droites,  par  lefquelles  Pimpreffion  fe  fait. 

L’odorat  fe  fait  par  des  émiffions  de  certaines  petites  vapeurs  &  ex¬ 
halai  fons  ,  qui  fortant  des  corps ,  ôc  entrant  dans  le  nez ,  font  leur  im- 
preflion  fur  une  membrane  délicate  qui  y  eft ,  où  font  les  nerfs  de  l’o¬ 
dorat  ,  &  par  ce  moyen  nous  fentons  ces  petites  vapeurs  j  &  parce 
qu’elles  font  invifibles  ,  nous  attribuons  l’odeur  au  corps  d’où  elles  lor- 
tent,  quoiqu’il  n’agifle  aucunement  fur  notre  odorat:  ôe  c’eft  par  cette 
raifon  qu’il  eft  difficile  de  deviner  par  l’odeur,  où  eft  le  corps  qui  la  pro¬ 
duit,  à  caufe  que  ces  vapeurs  ne  vont  pas  en  lignes  droites  ,  &  qu’elles 
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le  meuvent  de  toutes  parts ,  6c  félon  les  vents.  Les  chiens  de  Chafîc 
montrent  pourtant  à  peu  près  où  eft  le  gibier  qu’ils  fentent. 

On  ne  parle  pas  exaftement ,  quand  on  dit  que  les  chofes  ont  une 
bonne  odeur  5  car  ce  n’eft  que  par  raport  aux  organes  de  l’odorat, 
comme  il  eft  marqué  en  la  Propofition  30.  . 

Le  goût  ne  difeerne  proprement  que  la  douceur ,  l’amertume ,  le 
falé ,  T  acre  6c  le  piquant,  6ec.  Et  ce  qui  fait  le  principal  agrément 
des  viandes  ,  eft  l'odorat  y  car  quand  on  les  mange  ,  les  vapeurs  pat* 
fent  dans  le  nez  par  un  petit  conduit  qui  répond  au  palais  y  6c  on  fe 
trompe,  quand  on  attribue  au  goût  la  bonté  des  fraifes  ôc  des  monde¬ 
rons.  Il  ne  faut  pas  croire  que  Ta  faveur  foit  réellement  dans  les  vian¬ 
des  y  mais  feulement  qu’elles  font  difpofées  à  produire  en  nous  les  dif¬ 
férentes  faveurs  que  nous  y  trouvons,  conformément  à  la  Propofi¬ 
tion  30. 

Le  fens  de  l’attouchement  eft  difpôfé  à  nous  faire  fentir  de  la  dou¬ 
leur  dans  les  endroits  de  notre  corps ,  où  nous  avons  quelque  blefiure  5 
6c  nous  ne  faifons  pas  un  faux  jugement ,  quand  nous  crovons  que  le 
mal  eft  où  nous  fentons  la  douleur  ,  quoique  le  principe  de  toutes  les 
fenfations  foit  dans  le  cerveau.  Ce  fens  eft  aufli  difpofé  à  nous  faire 
trouver  froid  tout  ce  qui  a  une  chaleur  moindre  que  la  nôtre,  ôc chaud 
ce  qui  en  a  une  plus  grande  y  ôc  c’eft  par  cette  raifon  que  le  froid  nous 
paroît  quelque  chofe  de  pofitif,  quoique  l’on  puiflè  croire  que  ce  n’çft 
qu’une  privation  ou  une  diminution  de  chaleur. 

Lorfque  nous  plions  deux  doigts  d’une  même  main  en  croix,  6c  que 
nous  mettons  entre- les  deux  extrémités  une  petite  boule,  elle  nous  pa¬ 
raît  double  y  parce  que  les  nerfs  qui  font  dans  les  doigts  ,  portent  au 
cerveau  les  mêmes  imprefiîons  ,  que  lors  qu’étant  en  leur  fituation  or¬ 
dinaire,  ils  touchent  deux  petites  boules. 

Enfin  les  erreurs  des  fens  font  faciles  à  connoître  y  6c  on  auroit  tort 
de  s’en  mettre  beaucoup  en  peine,  puis  qu’elles  arrivent  rarement ,  6c 
qu’on  les  peut  corriger  facilement.  Qn  doit  plutôt  admirer ,  qu’en- 
core  que  toutes  nos  fenfations  fe  faflent  par  des  mouvemens  de  certai¬ 
nes  parties  du  cerveau ,  la  vue  6c  l’ouïe  nous  puiflent  faire  paroître  les 
chofes  hors  de  nous  à  de  très-grandes  diftances  ,  6c  à  peu  près  où  elles 
font  On  peut  même  dire  que  les  erreurs  des  fens  nous  font  avantageu- 
fes  :  car  l’apparence  du  fon  dans  les  cordes  d’un  Luth ,  nous  chatouille 
l’ouïe  y  6c  les  faufles  couleurs  des  fleurs  ,  de  l'Arc-en-ciel ,  6cc.  nous 
plaifent  beaucoup  plus  que  fi  nous  n’appercevions  par  tout  que  l’image 
du  Soleil  par  réflexion ,  ou  qu’elle  nous  fit  voir  les  différens  tiflus  des 
furfaces  des  corps. 

Quoique  nous  foyons  détrompez  des  faux  jugemens  du  vulgaire, 
touchant  les  fenfations  y  il  ne  faut  pas  laiflèr  d’en  parler  comme  les  au¬ 
tres  ,  6c  il  ne  faut  pas  s’obftiner  à  combattre  les  apparences  naturelles 
que  nous  donnent  les  fens.  Ainfi  nous  dirons  que  le  feu  eft  chaud, 
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que  le  Soleil  eft  lumineux ,  que  le  fucre  eft  doux ,  que  la  neige  eft  blan¬ 
che  ,  que  les  cloches  fonnent,  qu’un  Luth  produit  une  agréable  har¬ 
monie,  &c.  Et  il  fuffit  de  favoir,  une  fois  pour  toutes,  de  quelle  fa¬ 
çon,  ôt  par  quelles  manières  les  chofes  nous  paroiifent 'comme  elles 
nous  paroiflent.  Enfin,  on  jugera  facilement,  que  fi  les  organes  des 
fens  font  mal  dilpofez ,  ils  ne  repréfenteront  pas  les  chofes  à  l’ordinaire. 
Ainfi  quand  les  mufcles  des  yeux  feront  trop  foibles  pour  tourner  leurs 
axes  vers  un  meme  point,  on  le  verra  double *  fi  la  langue  eft  imbibée 
de  quelques  humeurs  bilieufes ,  on  trouvera  le  vin  amer ,  &c.  Ces 
fauffes  apparences  de  nos  fens  étant  connues  par  ces  raifons ,  &  par  quel¬ 
ques  autres  qu’on  pourra  découvrir  avec  un  peu  de  foin  ,  elles  ne  feront 
aucun  préjudice  à  l’étàbliflement  des  fciences  *  elles  pourront  même  y 
contribuer ,  pourvû  qu’on  en  fâche  bien  les  caufes  par  plufieurs  expé¬ 
riences  exaétes  ,  êc  qu’on  fâche  bien  conduire  fon  raifonnement  par  les 
fciences  intelleétuelles ,  êt  par  les  Principes  2,9  êc  30. 

Ce  qui  vient  d’être  dit  à  l’égard  des  fens ,  nous  peut  faire  connoître 
que  l’imagination  eft  infuffîfante  pour  nous  bien  repréfenter  les  chofes, 
qu’elle  a  beaucoup  moins  de  clarté  &  d’exaétitude  que  les  fenfations , 
&  qu’elle  nous  engage  dans  les  mêmes  erreurs.  Car  de  même  que  la 
Vûë  nous  fait  bien  difcerner  le  nombre  de  cinq  ou  fîx  pierres  mifes  de 
fuite,  &  que  s’il  y  en  a  cinquante  ou  foixante,  elle  ne  peut  nous  faire 
difcerner  ce  nombre  d’un  autre  un  peu  moindre ,  ou  un  peu  plus  grand* 
ainfi  l’imagination  nous  fait  bien  concevoir  cinq  ou  fix  pierres  enfem- 
ble  pofées  de  fuite  ,  mais  elle  ne  peut  en  faire  concevoir  diftinétement 
cinquante  ou  foixante ,  finon  par  la  mémoire,  quand  on  les  a  comptées*. 
De  même  nous  pouvons  nous  fouvenir  d’avoir  mis  cent  jettons  dans  u- 
ne  bourfe  ,  après  les  avoir  comptez  *  mais  notre  imagination  ne  peut 
nous  faire  concevoir  diftinétement  cent  jettons  enfemble,  non  plus  que 
notre  vûë  ne  pourroit  nous  faire  difcerner  ce  nombre  de  jettons,  s’ils 
étoient  épanchez  fur  une  table.  Nous  ne  pouvons  auftî  former  l’idée 
d’une  figure  régulière  d’un  grand  nombre  de  côtés  ,  par  exemple  de 
cent  :  êc  quoique  par  l’application  de  certaines  régies  de  Géométrie 
dont  nous  nous  fouvenons  ,  nous  en  puiffions  dire  quelques  propriétés 
par  nos  difcours ,  comme ,  que  tous  les  angles  intérieurs  de  cette  figu¬ 
re  font  égaux  à  cent  quatre-vingts-feize  angles  droits,  il  ne  s’enfuit  pas 
que  nous  ayons  une  idée  diftinéte  de  ces  cent  côtés  *  car  même  nous 
ne  pouvons  concevoir  diftinétement  cent  quatre-vingts-feize  angles 
droits.  La  même  chofe  nous  arrive  à  l’égard,  de  beaucoup  d’autres 
objets*  car  nous  n’en  formons  que  des  idées  confufes.  Celles  que  nous 
avons  de  nous-mêmes  eft  du  nombre  :  celui  qui  parle  de  foi  ,  confond 
&;  mêle  enfemble  les  idées  de  fon  corps,  de  fon  efprit,  de  ce  qu’il  fait, 
de  ce  qu’il  peut,  ôc  de  la  plupart,  des  autres  chofes  qui  le  concernent: 
c’eft  pourquoi  nous  nous  trompons  fouvent  en  l’opinion  de  nous-mê¬ 
mes,  Les  idées  des  chofes  infinies  font  très-obfcures  :  car  nous  les  fon¬ 
dons 
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dons  fur  les  idées  des  chofes  finies ,  en  concevant  leurs  extrémités  j  6c 
quoique  nous  en  parlions  fans  erreur  ,  ce  que  nous  en  concevons  ,  n’a 
rien  de  pofitif:  ceux  mêmes  qui  nous  écoutent,  reçoivent  fouvent  des 
idées  differentes  des  chofes  dont  nous  parlons. 

Nous  connoiflbns  fi  peu  notre  efprit,  c’eft  à  dire,  ce  qui  eft  en  nous 
le  principe  aétif  de  lapenfée,  que  lorfque  nous  parlons  de  fon  étendue 
6c  de  fes  facultés  ,  nous  ne  pouvons  nous  accorder.  On  confond  mê¬ 
me  les  idées  des  chofes  avec  les  idées  des  paroles  avec  lefquelles  nous 
les  exprimons  :  En  voici  un  exemple.  Plufieurs  Logiciens  très-célé- 
bres  difent  qu’il  y  a  quatre  opérations  de  l’efprit  y  concevoir  ,  juger, 
raifonner  ,,  6c  ordonner  :  ils  appellent  concevoir  la  fimple  idée  d’une 
chofe  y  6c  juger ,  lors  qu’on  affirme  ou  qu'on  nie  quelque  autre  idée  de 
cette  première  idée,  6tc.  Or  il  femble  que  cet  ordre  ne  le  doit  pas 
raporter  aux  opérations  internes  de  l’efprit.  Car,  lorfque  nous  avons 
vû  une  rofe  rouge  ,  la  plus  fimple  conception  5c  la  plus  naturelle  eff 
lorfque  fans  effort  elle  fe  repréfente  à  nous  à  peu  près  comme  nous  l’a¬ 
vons  vue ,  c’eft  à  dire  rouge,  avec  plufieurs  feuilles  d’une  certaine 
grandeur  6c  d'une  certaine  figure  y  6c  ainfi  quand  nous  difions  que  cette 
rofe  rouge  eff  rouge  ,  qu’elle  a  plufieurs  feuilles  ,  6c c.  nous  ne  faifons 
qu’exprimer  par  nos  paroles  la  première  6c  la  plus  fimple  opération  de 
notre  efprit  :  Mais  fi  nous  voulons  attribuer  quelque  qualité  ou  quelque 
aétion  à  une  rofe  au  delà  de  ce  qui  eft  contenu  fous  cette  première 
idée  ,  comme  ,  qu’elle  eff  rafraichiffante  5  alors  le  jugement  que  nous 
en  faifons  eft  ordinairement  précédé  de  plufieurs  raifonnemens,  6c  par 
conféquent  il  ne  peut  pas  être  la  fécondé  opération  de  notre  efprit. 
Mais  il  eff  vrai  qu’un  nom  comme  la  rofe  confidéré  feul ,  eft  la  pre¬ 
mière  6c  la  plus  fimple  partie  de  nos  difcours  5  qu’en  lui  joignant  quel¬ 
que  nom  d’attribut ,  on  fait  une  propofition  qui  eft  la  fécondé  chofe 
qu’on  peut  confidérer  dans  l’expreffion  de  nos  penfées  y  que  le  raifon- 
nement  fe  fait  enfuite  par  l’affembiage  de  plufieurs  propofitions  y,  6c 
qu’enfin  on  fait  un  difcours  ou  un  Livre  entier ,  de  plufieurs  raifonne- 
mens  mis  par  ordre. 

A  l’égard  des  opérations  internes  de  l’efprit ,  voici  l’ordre  qu’on  y 
peut  remarquer. 

La  première  eft  le  fouvenir  ou  l’imagination  d’une  chofe  que  nous 
avons  apperçué  par  les  fens,  de  la  même  manière  qu’elle  nous  a  paru. 

La  fécondé  eft  la  compofition  ,  c’eft  à  dire  l’a&ion  de  l'efprit ,  par 
laquelle  il  joint  enfemble.  plufieurs  idées  de  chofes  différentes,  comme 
lorfque  nous  concevons  un  animal  ayant  une  tête,  d’homme  ,  un  corps 
de  Lion,  6c  des  ailes  d’ Aigle.  . 

La  troifiéme  eft  l’abftraétion  ou  féparation  ,  c’eft  à  dire  l’aélion  par 
laquelle  nous  féparons  quelque  qualité  d’une  idée  totale ,  fans  penfer 
aux  autres  qualités  ,  ni  à  la  fubftance  même  qui  a  cette  qualité  :  com¬ 
me,  quand  nous  pcnfons  à  la  rougeur,  fans  penfer  aux  rofes,  aux  pa- 
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vots  &  aux  autres  fubftances  où  nous  avons  remarqué  de  la  rougeur* 
que  nous  penfons  à  P  étendue  ,  fans  penfer  à  la  matière*  que  nous  pen¬ 
fons  aux  nombres ,  fans  penfer  aux  chofes  nombrées, 

La  quatrième  opération  de  Pefprit  eft  le  raifonnement ,  c’eft  à  dire 
l’aâion  interne  par  laquelle  nous  examinons  les  raports  des  chofes  en- 
tr’elles,  ou  leurs  différences,  6cc.  pour  en  tirer  quelques  conféquences* 
comme  lors  qu’après  avoir  confidéré  abftra&ivement  la  rondeur ,  6c  ra- 
marqué  plufieurs  de  fes  propriétés,  nous  examinons  enfuite  fi  ces  pro¬ 
priétés  conviennent  à  la  terre  ou  non. 

Le  jugement,  comme  ,  la  terre  eft  ronde ,  eft  la  conclufion  d’un  rai¬ 
fonnement  *  6c  on  le  peut  confidérer  comme  fa  principale  partie  ,  ou 
le  prendre,  fi  l’on  veut,  pour  une  cinquième  opération  de  Pefprit. 

L’aétion  interne  par  laquelle  nous  méditons  l’ordre  &  la  difpofition 
de  plufieurs  raifonnemens  pour  faire  un  long  difcours  ou  un  Livre ,  doit 
être  raportée  à  la  quatrième  opération  *  car  elle  n’en  eft  différente  que 
comme  du  plus  au  moins  ,  puis  qu’il  nous  faut  aufïï  méditer  l’ordre  6c 
la  difpofition  des  propofition?  qui  doivent  fervir  à  une  preuve. 

La  queftion  célébré ,  fi  toutes  nos  idées  viennent  de  nos  fens ,  eft 
difficile  à  refoudre.  Quelques-uns  foutiennent  que  nous  avons  une  idée 
claire  6c  diétinâe  de  la  penfée  ,  6c  que  cette  idée  ne  procède  pas  des 
fens.  Mais  cette  propofition  eft  équivoque*  car  elle  confond  l’exiften- 
ce  de  la  penfée  avec  Ion  effence  :  l’idée  que  nous  avons  de  Pexiftence 
de  la  penfée  eft  certaine  6c  diftinéte  *  mais  celle  que  nous  avons  de  fa 
nature  6c  de  fon  effence  ,  eft  très-obfcure  6c  incertaine.  Pour  bien  e- 
xaminer  cette  queftion ,  il  faut  confidérer  qu’outre  les  impreffions  que 
les  fens  font  dans  notre  cerveau  ,  il  s’en  fait  par  le  chagrin ,  par  la  co¬ 
lère  ,  par  l’inquiétude  ,  par  la  joie,  &c.  qui  accompagnent  d’ordinaire 
nos  penfées  ,  6c  qui  font  une  efpéce  de  fentiment  de  douleur  ou  de 
plaifir ,  dont  nous  confondons  les  idées  avec  le  fouvenir  des  chofes  que 
nos  penfées  nous  ont  repréfentées  :  d’où  vient  que  quand  nous  parlons 
de  nos  penfées  ,  nous  les  confidérons  à  peu  près  comme  des  aftions 
que  nous  avons  faites  ,  6c  nous  nous  fouvenons  fort  bien  que  nous  a- 
vons  eu  des  penfées  :  mais  nous  ne  favons  aucunement  comme  elles  fe 
forment  *  fi  c’eft  par  des  traces  que  les  impreffions  des  objets  laiffent 
dans  le  cerveau, ou  par  des  mouvemens  de  quelques-unes  de  fes  parties* 
quelles  font  ces  parties  ,  6c  leurs  manières  de  fe  mouvoir  *  fi  les  pen¬ 
fées  font  des  modifications  de  l’ame,  ou  feulement  fon  application  aux 
modifications  du  cerveau  :  d’où  il  fuit  que  nous  n’avons  point  d’idée 
claire  de  la  nature  6c  de  l’effence  de  la  penfée  ,  mais  feulement  de  fon 
exiftence  ,  à  caufe  du  fentiment  intérieur  par  lequel  nous  connoiffions 
que  nous  penfons ,  comme  nous  connoifions  que  nous  parlons ,  ou  que 
nous  écrivons.  C’eft  ce  fentiment  intérieur  qui  nous  fait  reconnoître 
les  chofes  que  nous  avons  déjà  vûës  ,  comme  il  a  été  remarqué  en  la 
Propofition  6f  :ainfi  quand  nous  rencontrons  dans  un  Livre,  un  endroit 
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que  nous  avohs  déjà  lu,  il  fe  fait  de  petits  mouvemens  de  pallions,  qui 
nous  font  naître  l’idée  des  paffions  femblables  que  nous  avons  eues  pen¬ 
dant  la  première  leéture  j  ce  qui  nous  fait  connoître  que  nous  avons  dé¬ 
jà  lu  cet  endroit. 

Quoique  l’imagination  foit  nommée  à  caufe  des  images,  &  des  figu¬ 
res  des  chofes  apperçûës  par  les  yeux ,  qu’elle  nous  repréfente  j  elle  ne 
laifie  pas  de  nous  repréfenter  les  autres  lenfations  ,  mais  fous  des  idées 
qui  ne  font  nullement  des  images ,  comme  les  idées  des  odeurs ,  des 
douleurs,  6cc.  Le  toucher  peut  toutefois  faire  concevoir  une  figure  j 
mais  la  plupart  de  ces  idées ,  particuliérement  celles  qui  procèdent  de 
l’imagination  aétive ,  font  fouvent  bien  difficiles  à  expliquer  par  nos 
difeours,  &  nous  difons  auffi  très-fouvent  des  chofes  que  nous  ne  con¬ 
cevons  pas.  Il  efi:  bon  de  remarquer  qu’il  y  a  de  fauflés  apparences  de 
l'imagination ,  qu’il  ne  faut  pas  tâcher  de  détruire  j  en  voici  un  exem¬ 
ple.  Lors  qu’on  ouvre  la  bouche ,  il  efi:  certain  que  ce  n’eft  que  la 
partie  inférieure  qui  fe  baifie  j  mais  parce  que  cette  idée  pourrait  cho¬ 
quer  notre  imagination ,  nous  fommes  naturellement  difpofez  à  croire 
que  nous  ouvrons  également  la  bouche  vers  le  haut  ôt  vers  le  bas  :  c’effc 
encore  par  la  même  raifon  que ,  s’il  efi:  vrai  que  la  terre  fe  meuve ,  l’ap¬ 
parence  de  fon  mouvement  rapide  nous  efi:  cachée  ,  parce  qu’elle  nous 
ferait  frayeur. 

Il  parait  par  les  difeours  précédens ,  que  les  fauffes  apparences  de 
nos  fens  ôc  de  notre  imagination  ne  font  pas  beaucoup  confidérables, 
&:  que  nous  pouvons  les  corriger  par  les  fens  mêmes,  &  par  l’imagina¬ 
tion.  Ainfi  nous  pouvons  jujger  par  les  yeux ,  qu’il  fait  plus  froid  dans 
les  caves  en  Hiver  qu’en  Eté  ,  en  y  portant  un  Thermomètre  ,  &  re¬ 
marquant  que  fa  liqueur  s’élève  plus  haut  au  mois  d’Août ,  qu’au  mois 
de  Janvier  -,  &  nous  ferons  affurez  de  cette  vérité,  malgré  l’infuffifançe 
du  toucher,  pour  difeerner  les  limites  du  chaud  &  du  froid. 

Si  nous  favons  les  régies  de  la  Dioptrique  ,.  dont  les  principes  s’éta- 
blifient  par  des  obfervations  faites  avec  les  yeux  ,  nous  pourrons  nous 
détromper  d’une  erreur  qui  noils  peut  mettre  en  danger  en  pafiânt  u- 
ne  rivière  >  favoir  ,  que  quelques  endroits  plus  profonds  que  celui  où 
nous  fommes ,  nous  paroiffent  moins  profonds  par  la  réfraction. 

Enfin  il  faut  feulement  nous  empêcher  de  juger  avec  précipitation,, 
&  ne  nous  laifler  pas  féduire  aux  premières  apparences ,  comme  ont 
fait  autrefois  quelques Philofophes,  qui,  pour  expliquer  les  différentes 
figures  de  la  Lune,  fuppofoient  qu'elle  n’avoit  qu’une  moitié  lumineu- 
fe,&  qu’elle  la  faifoit  voir  fucceffivement  \  &  ils  loutenoient  cette  hy- 
pothêfe,  parce  qu’elle  leur  paroiffoit  poffible,  faute  d’en  examiner  tou¬ 
tes  les  circonlfances  qui  les  euffent  détrompez.  Il  faut  donc  voir  & 
revoir  les  chofes  ,  y  penfer  &  repenfer  à  loifir  :  car  c’efl:  par  le  défaut 
d’étendue  de  notre  imagination, que  nous  ne  voyons  pas  en  même  tems 
toutes  les  circonftances  d’une  hypothêfe  ,  &  nous  devons  nou’S  en  dé- 
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fier  par  cette  raifort ,  comme  de  la  principale  caufe  de  nos  erreurs  § 
mais  nous  ne  pouvons  nous  en  défendre  qu'en  examinant  à  loifir ,  s’il 
n’y  a  point  d’apparence  qui  répugné  à  ce  que  nous  fuppofons,  6c  s’il 
n’y  a  point  d’autre  fyftême  plus  jufte.  Par  ces  moyens  nous  pourrons 
nous  délivrer  fuffifamment  des  faux  jugemens ,  8t  des  erreurs  des  fens 
6c  de  Timagination. 


ARTICLE  IL 

Des  faux  Raifonnemens . 

LEs  Sophifmes  qui  procèdent  des  faux  raifonnemens ,  font  de  deux 
fortes. 

La  première  eft  ,  lors  qu'une  des  propofitions  fur  lefquelles  on  fon¬ 
de  la  conclufion  ,  ou  toutes  les  deux  .,  font  fauflès  ou  douteufes  j  la  fé¬ 
condé,  quand  il  n’y  a  point  de  connexité  entr’elles  ÔC  la  conclufion. 

Le  Sophifme  qui  fe  fait,  quand  les  premières  propofitions  font  fauf- 
fes  ou  douteufes,  s’appelle  pétition  de  principe  ou  fuppofition  de  prin¬ 
cipe  -,  6c  on  tombe  en  ce  défaut ,  lors  qu’on  prend  une  propofition  qui 
n’eft  point  principe  ni  prouvée,  pour  un  principe  ou  pour  une  propo¬ 
fition  prouvée.  Comme  ^  fi  on  prenoit  pour  principe  cette  propofi¬ 
tion  ,  Les  contraires  fe  guériffent  par  les  contraires ,  on  en  tireroit  une 
faufle  conféquence  ^  fi  on  vouloit  entreprendre  de  guérir  une  brûlure 
en  y  appliquant  de  la  glace  9  car  elle  ferviroit  feulement  à  rendre  froi¬ 
de  la  partie  brûlée  ,  mais  elle  ne  la  guériroit  pas.  C’eft  le  même  dé¬ 
faut,  lors  qu’on  veut  prouver  une  propofition  par  une  autre  plus  ob« 
fcure  ou  également  oblbure  ,  ou  qu’on  la  veut  prouver  par  elle-même 
en  la  déguifani  ,  6c  changeant  fes  termes  %  ce  qui  eft  contre  les  Princi¬ 
pes  7  6c  8.  Ainfi  la  fixiéme  Propofition  des  Méchaniques  $  Archimè¬ 
de  eft  mal  prouvée ,  parce  qu’elle  eft  prouvée  par  une  autre  propofi¬ 
tion  plus  obfcure  :  On  peut  croire  que  cette  propofition  plus  obfcurc 
avoit  été  prouvée  ailleurs  par  Archimède  ,  ou  par  d’autres  Auteurs  ,  6c 
les  Géomètres  modernes  doivent  fonger  à  rétablir  cette  preuve. 

C’eft  le  même  Sophifme,  lors  qu’on  prend  pour  principe  une  que- 
ftion  de  fait  qui  eft  Faufle,  Ainfi  quelques  Philofophes  ont  pris  pour 
principe,  que  l’air  étoit  chaud  de  foi-même,  ce  qui  eft  manifeftement 
contre  l’expérience  :  car  il  fe  refroidit  peu  à  peu ,  quand  les  caufes,  qui 
l’échaufent  font  éloignées  ;  6c  on  ne  peut  fouffrir  { à  froideur  dans  les 
lieux  fort  élevez ,  où  la  réflexion  des  rayons  du  Soleil  a  peu  de  force  : 
defquelles  expériences  on  peut  conclure  par  le  Principe  34, que  la  cha- 
1  eur  ne  lui  eft  pas  naturelle. 

Il  faut  donc  examiner  avec  beaucoup  d’exaéHtude  ces  queftions  de 
fait  :  car  naturellement  nous  croyons  ce  qui  nous.,  eft  dit ,  félon  la  pro- 
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pofition  68  ay  3c  il  arrive  fouvent  que  fi  plufieurs  hommes  nous  difent 
avec  paflîon  une  chofe  ,  nous  la  prenons  pour  principe  de  fait.  Far 
cette  même  raifon  5  les  Livres  imprimez  nous  perfuadent  :  Et  pour  ne 
vouloir  pas  prendre  la  peine  d'examiner  la  vérité  d’une  propofition,  ou 
pour  n’en  être  pas  capables  j  fi  un  homme  d’autorité  la  propofe  ,  nous 
la  recevons  d’ordinaire  pour  véritable  :  ainfi  l’opinion  des  quatre  Elé- 
mens,  favoir  le  feu,  l’air,  beau  &  la  terre,  a  été  reçue  pour  vraie  de¬ 
puis  2,000  ans ,  par  la  plupart  des  hommes  ,  quoiqu’elle  foit  contraire 
à  la  vérité  ,  6c  aux  expériences  exaébes ,  comme  il  efi  facile  de  le  faire 
voir.  Ce  Sophifme  efi  contre  les  Principes  f  1  3c  52,. 

On  doit  ici  remarquer  qu’il  y  a  bien  de  la  différence  entre  un  bon 
argument,  3c  une  bonne  preuve:  Car  on  peut  faire  des  argumens  dont 
les  proportions  auront  de  la  connexité  >  mais  leurs  premières  propo fi¬ 
lions  n’étant  pas  des  principes ,  3c  étant  autant  ou  plus  difficiles  à  croi¬ 
re  que  la  quefiion,  le  raifonnement  fera  inutile:  comme,  fi  pour  prou¬ 
ver  que  le  marbre  efl  infenfible ,  on  difoit 

toutes  les  -pierres  font  infenfibles. 

Le  marbre  efi  une  pierre . 

Donc  le  marbre  efi  infenfible . 

Car  encore  que  Ja  dernière  propofition  foit  comprife  fous  les  deux 
premières,  l’argument  efl  inutile,  3c  ne  prouve  rien  par  le  Principe  8, 
puis  qu’il  efi:  moins  connu  que  toutes  les  pierres  foient  infenfibles  que 
le  feul  marbre.  Ce  défaut  efl  en  quelque  façon  compris  fous  la  fup- 
pofition  de  principe ,  puifque  dire  que  toutes  les  pierres  font  infenfi¬ 
bles  ,  comprend  la  propofition  ,  le  marbre  efi  infenfible ,  qui  efi:  la  que¬ 
fiion.  La  plupart  des  exemples  d’argumens  qu’on  donne  dans  les  E- 
coles  pour  les  modes  des  argumens, ,  font  de  cette  nature  j  &  il  faut 
prendre  garde  que  par  le  Principe  38.  les  chofes  fenfibles  particulières 
étabîifient  les  générales ,  êt  non  au  contraire.  On  peut  auffi  raporter 
à  la  fuppofition  de  Principe  un  défaut  de  raifonnement  qui  fe  fait  quand 
on  établit  une  propofition  par  une  autre,  3c  qu’enfuite  on  veut  prou¬ 
ver  cette  dernière  par  la  première  $  c’efi:  ce  que  les  Grecs  appelloient 
Dialléle  ,  c’efi:  à  dire  preuve  mutuelle  de  deux  propositions  l’une  par 
l’autre  :  on  appelle  ordinairement  ce  défaut  ,  cercle  de  Logique  ,  3c  il 
a  été  remarqué  dans  le  Principe  8. 

Quelquefois  on  prend  pour  principe  une  propofition  de  fait  qui  efi; 
vraie  en  quelque  façon ,  mais  qui  efi;  fauflè  par  le  plus  ou  par  le  moins  : 
comme,  quand  on  dit  que  le  papier  efi  poli  ,  3c  qu’il  devrait  fervir  de 
miroirs  il  efi  bien  vrai  qu’il  efi  poli ,  fi  on  le  compare  a  quelque  cho¬ 
fe  de  raboteux ,  mais  il  ne  l’eft  pas  comme  le  verre. 

Les Sophifmes,  par  le  défaut  de  connexité,  fe  font  en  plufieurs  ma¬ 
nières.  La  plupart  procèdent  de  l’ambiguité  des  mots  3c  des  façons 
de  parler  ,  ou  des  différens  états  des  chofes ,  3c  des  différens  raports 
qu’elles  ont  les  unes  envers  les  autres. 
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Il  ne  fera  pas  inutile  d’expliquer  ici  les  plus  confidérables  ,  6c  de  les 
mettre  par  ordre  avec  des  exemples,  afin  d’en  faciliter  la  mémoire. 

La  première  eft,  quand  un  nom  qui  a  des  lignifications  entièrement 
différentes ,  efb  pris  en  l’une  de  fes  lignifications  dans  la  première  pro- 
pofition  de  l’argument ,  &  en  une  autre  dans  la  fécondé  :  comme  ,  fi 
on  difoit  à  un  homme  qui  eft  en  peine  de  quelque  chofe  % 

Vous  avez  du  fouci . 

Le  fouci  eft  une  fleur . 

Donc  vous  avez  une  fleur . 

Ce  Sophifme  eft  contre  la  troiüéme  Demande. 

La  fécondé  eft ,  quand  on  veut  inférer  qu’une  même  chofe  qui  a  fuc- 
celfivement  divers  noms  de  fubftance ,  foit  toujours  la  même  fubftancej 
ou  qu'elle  conferve  le  même  nom  de  qualité  ,  lors  qu’elle  l’a  perdue, 
6c  qu’elle  en  a  reçû  d’autres  :  comme , 

Vous  avez  mangé  ce  que  vous  avez  acheté .  — 

Vous  avez  acheté  de  la  chair  crue. 

Donc  vous  avez  mangé  de  la  chair  crue. 

Ce  qui  eft  contre  le  Principe  zz. 

La  troiüéme  eft,  quand  on  veut  inférer  que  les  chofes  femblables  en 
quelque  chofe ,  le  font  en  tout  >  comme , 

Le  fucre  eft  blanc . 

Ce  que  je  vois  eft  blanc - 
Donc  de  fl  du  fucre. 

Cette  manière  de  Sophifme  nous  fait  tomber  fouvent  en  erreur  ,  & 
nous  fait  prendre  une  chofe  pour  une  autre ,  lors  qu’on  voit  qu’elles  ont 
deux  ou  trois  lignes  femblables  >  ce  qui  eft  contre  le  Principe  37. 

La  quatrième  eft,  lors  qu’on  veut  inférer  que  ce  qui  eft,  en  quelque 
façon  ,  6c  pour  de  certains  égards ,  quelque  chofe  ,  6c  en  a  quelques 
qualités,  eft  cette  chofe,  6c  a  cette  qualité  abfolument ,  6c  de  foi-mê* 
me  :  comme  ,  le  mufc  eft  de  bonne  odeur  à  quelques-uns  ,  donc  il  eft 
abfolument  de  bonne  odeur  5  ce  qui  eft  contre  le  Principe  zp. 

La  cinquième  eft  ,  lors  qu'une  chofe  ayant  des  qualités  capables  de 
faire  des  effets  contraires,  on  lui  en  attribué  un  abfolument)  comme, 

Ce  qui  eft  chaud  dejfeiche. 

Cette  eau  eft  chaude . 

Donc  cette  eau  defteichera. 

À  quoi  il  faut  répondre,  qu’elle  deffeichera  par  fa  chaleur,  6c  qu’el¬ 
le  mouillera  par  fon  humidité, félon  le  Principe  2,7*  6c  il  on  la  met  dans 
un  vaifteau,  6c  qu’on  applique  fur  ce  vaiffeau  une  chofe  mouillée  ,  elle 
pourra  la  feicher. 

La  fixiéme  eft  ,  lors  qu’on  prend  une  des  premières  propofitions  de 
l’argument  pour  véritable ,  qui  ne  l’eft  pas  en  un  certain  fens)  comme. 

Vous  avez  ce  que  vous  n'avez  pas  perdu. 

Vous  n'avez  pas  perdu  des  ailes . 

Donc  vous  avez  des  ailes . 


Pour 
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Pour  rendre  véritable  la  première  propofition  ,  il  faudroit  dire  ,  ce 
que  vous  aviez  ,  &  que  vous  n'avez  pas  perdu ,  vous  l'avez  encore. 

La  feptiéme  eft  ,  lors  qu’on  fe  fert  de  certains  mots  dont  la  lignifi¬ 
cation  eft  indéterminée,  ou  faufTement  prife:  comme,  lorfque  les  Mé¬ 
decins  appellent  purgations ,  les  breuvages  qu'ils  donnent  3  que  les  Se¬ 
ctateurs  d 'Ariftote  appellent  caufes  occultes  ,  celles  qu’ils  ignorent  3  & 
que  les  Cartéfiens  expliquent  beaucoup  d’effets,  par  ce  qu’ils  appellent 
matière  fubtile.  Car ,  fi  par  exemple  011  fait  demeurer  d’accord  ces 
derniers ,  que  leur  matière  iubtile  n’eff  autre  chofe  qu’une  pouffiére  très- 
menue  3  on  concevra  clairement  que  cette  pouffiére  aura  des  figures 
différentes  &  la  plupart  irrégulières ,  &  que  par  cette  raifon  elles  laiff 
feront  du  vuide  entr’elles  contre  leur  hypothêfe  ordinaire  :  mais  parce 
que  le  nom  de  fiibtil  eff  d’une  lignification  douteufe  ,  on  ne  voit  pas 
bien  les  défauts  de  cette  hypothêlë.  Les  conféqtiences  qu’on  tire  du 
cours  rapide  de  cette  matière  fubtile  ou  pouffiére  très-menue  ,  des  Eff 
prits  ignées,  des  Efprits  frigorifiques,  6c  d'autres  chofes,  qu’on  peut 
croire  être  inventées  à  plaifîr,  font  de  cette  nature. 

LesSophifmes  qui  fe  fondent  fur  la  divifion  infinie  de  l'efpace,  pro¬ 
cèdent  auffi  de  ce  qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini ,  6c  qffil  n’eft  pas 
d’une  fignification  déterminée  ,  ce  qui  fait  qu’on  a  peine  à  donner  la 
foîution  de  ces  Sophifines  3  mais  il  fuffit  de  faire  une  preuve  contraire 
facile  à  comprendre.  Comme  ,  fi  on  vouloir  prouver  qu'un  homme 
qui  courroit  deux  fois  plus  vite  qu’un  autre,  ne  pourroit  jamais  l’at¬ 
teindre  ,  fi  ce  dernier  avoir  une  lieue  d’avance  3  parce  que  pendant  que 
le  plus  vite  feroit  cette  lieue  ,  l’autre  feroit  une  demi-lieue  au  delà,  & 
que  quand  le  plus  vite  auroit  fait  cette  demi-lieuè  ,  l’autre  auroit  fait 
un  quart  de  lieuë  au  delà ,  6c  ainfi  à  l’infini  :  il  faut  répondre  ,  que  fi 
le  plus  vite  fait  une  lieuë  en  une  heure  ,  6c  l'autre  une  demi-lieue  dans 
le  même  tems ,  le  premier  aura  fait  trois  lieues  en  trois  heures ,  6c  l’au¬ 
tre  une  lieue  6c  demi ,  6c  que  par  confequent  le  plus  vite  l’aura  paffé 
d’une  demi-lieuë  3  ce  dernier  raifonnement  eft  clair  ,  6c  l’autre  eft 
obfcur. 

Et  fi  pour  prouver  qu’il  n’y  a  point  de  mouvement  dans  la  nature, 
on  dit ,  Ce  qui  eft  mu  fe  meut  dans  le  lieu  ou  il  eft  ,  ou  dans  celui  ou  il  nef 
pas  encore  3  P  un  &  l'autre  eft  impojfible  3  donc  il  ne  défait  point  de  mouvement: 

il  faut  répondre  qu’il  eft  difficile  ou  impoffible  de  comprendre  par  le 
détail  comme  un  corps  pafle  d’un  lieu  à  un  autre,  à  cauië  que  les  espa¬ 
ces  font  divifibles  à  l’infini, 6c  qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini 3  mais 
que  c’eft  une  chofe  très-claire  ,  6c  qu’aucun  raifonnement  ne  peut  dé¬ 
truire  ,  que  les  corps  changent  de  place. 

La  huitième  eft  ,  de  foutenir  qu’une  propofition  eft  vraie  ,  fi  per- 
fonne  ne  peut  prouver  le  contraire  :  car  c’eft  à  celui  qui  fait  la  propo¬ 
fition,  de  la  prouver 3  ôc  à  ceux  à  qui  elle  eft  faite,  de  voir  fi  la  preu¬ 
ve  eft  bonne. 
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La  neuvième  eh  ,  lorfque  pour  perfuader  à  quelqu’un  de  faire  quel¬ 
que  action,  on  lui  en  cache  les  défauts  6c  les  incommodités,  6c  on  en 
agrandit  les  avantages,  ou  bien  l’on  en  fuppofe  de  faux  :  contre  lequel 
Sophifme  il  faudra  mettre  en  ufage  le  Principe  96,  en  examinant  bien 
toutes  les  fuites  ôc  les  circonhances  de  la  chofe  qu’on  nous  veut  per¬ 
fuader.  a 

Il  y  a  encore  un  Sophifme  fort  commun  -à  diverfes  feétes  pour  s’éta¬ 
blir,  qui  eh:  de  faire  voir  que  leurs  adverfaires  fe  font  trompez.  Ainfi 
les  Péripatéticiens  ont  crû  bien  établir  leur  fecte  en  montrant  les  erreurs 
de  Platon  ,  de  Parmenides ,  6 ce.  6c  les  Cartefiens  la  leur,  enfaifant  con- 
noître  les  erreurs  A  Arifitote  -,  car  il  fe  peut  faire  que  toutes  ces  feétes 
foient  également  pleines  d’erreurs.  C’eh  un  femblable  Sophifme,  quand 
pour  fe  délivrer  du  foupçon  d’un  crime,  on  accule  quelque  autre  de  ce 
même  crime. 

CPeh  auffi  une  efpéce  de  Sophifme  afies  ordinaire  pour  détruire  une 
proportion  véritable  ,  de  la  tourner  en  raillerie.  Pour  repoulfer  ce 
Sophifme ,  il  faut  obliger  ceux  qui  s'en  fervent ,  à  prouver  que  la  pro- 
polîtion  eh:  ridicule  ,  6c  leur  foutenir  qu’il  ne  fuffit  pas  de  rire  d’une 
propofition  pour  prouver  qu’elle  eh  fauffe.  On  fera  de  même  à  l’égard 
des  aétions  qu’on  fût  pour  choquer  nos  raifonnemens  ,  ou  pour  nous 
perfuader  quelque  fauffeté  $  comme  font  les  pleurs,  les  fermens,  la  co¬ 
lère,  la  fuite,  &c. 

Il  fuffit  quelquefois,  pour  faire  voir  le  défaut  d’un  raifonnement , 
d’en  faire  un  femblable  fur  un  autre  fujet ,  dont  la  concluhon  foit  évi¬ 
demment  fauhe:  comme,  fi  pour  prouver  que  la  Géométrie  eh  inuti¬ 
le  ,  quelqu’un  difoit  qu’elle  ne  fait  pas  vivre  plus  long-tems  -,  on  lui 
pourroit  dire  que  le  pain  par  une  femblable  raifon  feroit  inutile ,  parce 
qu’il  n’empêche  pas  d’avoir  froid. 

Que  fi  l’on  veut  repouffier  férieufement  ce  reproche  d’inutilité  qifon 
fait  fouvent  à  ceux  qui  propofent  quelques  effets  curieux  de  la  nature , 
ou  quelque  chofe  nouvelle  dans  les  Mathématiques  -,  on  pourra  donner 
pour  exemple  Paiguile  aimantée ,  dont  la  direction  vers  le  Pôle  pouvoir 
paffer  au  commencement  pour  un  jeu  d’enfant  6c  pour  une  chofe  fort 
inutile  ,  6c  cependant  elle  eh  à  préfent  d’un  ufage  prefque  nécefiâire 
pour  les  longues  navigations. 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  s’étonner  point  d’une  objeétion  qu’on 
nous  fait  ,  qui  n’eh  pas  du  fujet  dont  on  parle  ,  6c  ne  nous  préjudicie 
en  rien  -,  6c  de  ne  fe  mettre  point  en  peine  de  la  réfuter. 

La  plupart  des  Logiciens  mettent  au  rang  des  Sophifmes  ,  de  don¬ 
ner  une  caufe  pour  une  autre.  Ce  n’eh  pas  un  Sophifme  ,  mais  une 
erreur  ,  de  prendre  une  caufe  pour  une  autre  -,  6c  le  Sophifme  eonfihe 
en  l’apparence  des  poffibilités  d’une  fauhe  hypothêfe  ,  ou  en  un  faux 
raifonnement ,  comme  celui-ci.  Si  la  Lune  étoit  la  moitié  lumineufe ,  & 
m'elle  fit  une  révolution  autour  de  fion  axe  en  un  mois ,  elle  mus  paroitroit 
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II.  PARTIE.  70Ï 

/ 

comme  elle  fait  $  donc  cette  hypothêfe  eft  vraie  ,  &  défi  la  véritable  eau  je 
de  fes  divers  apparences . 

Il  fe  trouve  quelquefois  des  Sophifmes  très- difficiles  à  refoudre  1  en 
voici  un  exemple. 

Trois  hommes  étant  enfembîe  ,  deux  d’entr’eux  difent  chacun  un 
menfonge  $  6c  le  troifiéme  n’ayant  point  encore  parlé,  fait  cette  pro¬ 
portion  ,  Chacun  de  nous  trois  a  dit  un  menfonge.  Si  on  dit  que  cette 
proportion  eft  véritable  ,  on  objeélera  que  puifque  le  dernier  aura  dit 
vrai ,  tous  les  trois  n’auront  pas  menti  :  h  on  la  dit  fauffie  ,  on  pourra 
foutenir  le  contraire  >  car  il  s’enfuivra  que  tous  les  trois  auront  men¬ 
ti  ,  6c  par  conféquent  que  la  propofition  fera  vraie.  La  plupart  des  dif¬ 
ficultés  de  cette  nature  procèdent  de  ce  que  les  proportions  peuvent 
être  conrdérées  félon  elles-mêmes,  ou  félon  leurs  objets  j  ce  qu'il  faut 
lavoir  diflinguer  pour  en  pouvoir  donner  la  folution  ,  car  une  propofi- 
tion  ne  fe  doit  pas  regarder  elle-même  ,  mais  un  autre  objet. 

Il  y  a  encore  d’autres  manières  de  Sophifmes  >  6c  les  perfonnes  qui 
ont  quelque  chofe  à  démêler  enfembîe  ,  en  peuvent  inventer  plu  heurs 
auxquels  les  Logiciens  n’ont  point  donné  de  nom  ;  il  n’y  aura  pas  beau¬ 
coup  dç  difficulté  à  les  connoître  ,  puis  qu’on  pourra  les  réduire  tous5 
ou  aux  faufiès  apparences  ,  ou  à  la  fuppoütion  de  principe ,  ou  au  dé¬ 
faut  de  connexite. 

Enfin ,  fi  on  fait  bien  fe  fervir  des  Principes  contenus  en  la  première 
Partie,  particuliérement  des  2,,  3,6c  4,  6c  de  la  troifiéme  Demande  j  on 
pourra  fe  défendre  fuffifamment  de  toutes  les  faufiès  preuves ,  6c  en  réfu¬ 
ter  la  plupart  avec  affés  de  facilité. 

F  I  N. 
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deux  corps  fe  rencontrent  direCle- 
ment  avec  des  vitejfes  qui  foient 
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Proportion  ai.  Premier  Principe 
d’Expérience.  Si  un  corps  étant 
en  mouvement  efi  pouffé  par  un  au¬ 
tre  corps  félon  la  même  ligne  de  di¬ 
rection  3  ou  félon  une  autre  s  le  corps 
poujfé  prendra  un  mouvement  qui 
dépendra  des  deux  caufes 5  CT  fera 
compofé  du  premier  mouvement  & 
du  fécond ,  tant  a  l'égard  de  fa  di¬ 
rection  3  quk  l' égard  de  fa  viîejfe .  9 
Proportion  ni.  Second  Principe 
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fe  choquent  directement ,  la  puifjan- 
ce  ou  force  de  leur  choc  pour  faire 
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imprejflon  V un  fur  l'autre  efi  la  mê¬ 
me  3  foit  qu'ils  aillent  l'un  contre 
l'autre  avec  des  vitejjès  égales  ou 
inégales  ,  ouqu'un  feul  des  deux 
fori  en  mouvement  3  ou  que  tons 
deux  aillent  de  même  part  j  pour¬ 
vu  que  la  vitejfè  propre  de  chacun 
d'eux  foit  uniforme  félon  la  pre¬ 
mière  fuppofition  3  &  qu'étant  en 
même  di fl  an  ce  lors  qu'ils  commen¬ 
cent  a  fe  mouvoir  3  ils  employent 
des  tems  égaux  a  fe  rencontrer  5 
c'eft  a  dire  , pourvu  que  leur  viteffe 
refpe  Clive  foit  toujours  la  même.  9 
Propofition  ïv.  T  roi  lie  me  Principe 
d’ Expérience.  Si  deux  corps  fem- 
blables  &  inégaux  de  même  matiè¬ 
re  font  mus  avec  des  vitejfes  égales 9 
l'effort  du  plus  grand  corps  fera  plus 
grand  que  celui  du  moindre  fur  les 
corps  qu'ils  rencontreront  s  &  fi  deux 
corps  fem  b  tables  &  égaux  de  mê¬ 
me  matière  font  mus  avec  des  vi¬ 
teffe  s  inégales  5  celui  qui  efi  mu  a - 
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vec  la  plus  grande  viteffe  ,fera  auf- 
(î  le  plus  d'effort  fur  les  corps  qu'il 
rencontrera  ,  foit  que  le  choc  foit 
horizontal ,  ou  de  bas  en  haut  5  ou 
d'autre  forte.  10 

Propofition  v.  Quatrième  Principe 
d’Expérience.  Si  un  corps  en  re¬ 
pos  (u  fendu  efl  choqué  horifontale- 
mentparun  autre  corps  plus  pefant , 
il  réf fiera  moins  au  mouvement , 
&  le  corps  choquant  recevra  moins 
d' impreffon  par  le  choc  ,  que  fi  le 
corps  en  repos  étoit  également  pe¬ 
fant  s  &  plus  le  corps  en  repos  fe¬ 
ra  pefant  rflus  il  réfiflera  au  mou¬ 
vement  s  pourvu  que  le  corps  cho¬ 
quant  demeure  toujours  le  même , 
&  qu'il  rencontre  toujours  l'autre 
avec  la  même  viteffe.  I  Z 

Avertiffement  concernant  l'ufage  de 
cette  Proportion.  I  J 

Propofition  vi.  CinquiémePrincipe 
d’Expérience.  Si  les  quantités  de 
mouvement  de  deux  corps  font  éga¬ 
les  lorfquils  fe  choquent  directe¬ 
ment  9  Us  s'arrêteront  l'un  l'autre ; 
dr  demeureront  fans  mouvement , 
s'ils  s'attachent  enfemble  s  mais  fi 
les  deux  quantités  de  mouvement 
font  inégales  5  ils  ne  demeureront 
pas  en  repos  immédiatement  après 
le  choc .  ibid. 

Conféquence.  Si  deux  corps  mois 
fans  re/fort  fe  choquant  directe¬ 
ment  perdent  leur  mouvement , 
leurs  poids  &  leurs  viteffes  êtoient 
réciproques  immédiatement  avant 
le  choc  9  c'eft  a  dire  ,  qu'elles  a- 
voient  une  égale  quantité  de  mou¬ 
vement.  14 

Avertifièment.  ibid. 

Propofition  vu.  Si  deux  corps  iné¬ 
gaux  en  pefanteur  font  mus  avec 
des  viteffes  égales  3  leurs  quant  itez. 


de  mouvement  feront  P  une  a  P au¬ 
tre  en  la  rai  fon  de  leurs  poids.  15 

Propofition  vin.  Si  deux  corps  égaux 
en  pefanteur  ,  font  mus  avec  des 
viteffes  inégales  5  leurs  quantités 
de  mouvement  feront  entre  elles 
comme  leurs  vitejfes.  ibid. 

Propofition  ix.  Si  deux  corps  ont 
leurs  poids  &  leur  vitefjes  inéga¬ 
les  9  leurs  quantités  de  mouve¬ 
ment  feront  l'une  a  l'autre  en  la 
rai  fon  compofée  des  poids  &  des 
Viteffes.  1 6 
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fans  reffort  choque  directement  un 
autre  corps  mol  &  fans  reffort  ^  le  s 
deux  enfemble  étant  joints  apres  le 
choc  ,  iront  de  même  part  que  le 
corps  choquant  9  &  la  quantité  de 
mouvement  des  deux  enfemble  fe¬ 
ra  égale  a  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  ce  corps  avant  le  choc » 

ibid. 
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vement  d'un  corps  qui  n'en  rencon¬ 
tre  point  de  contraire  ,  ne  fe  perd 
point  s  &  que  pour  trouver  quelle 
don  être  la  viteffe  de  deux  corps 
mois  joints  après  le  choc  5  quelque 
vitefe  CT  quelque  pefanteur  qu  ait 
le  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
l'autre ,  il  faut  divifer  fa  premiè¬ 
re  quantité  de  mouvement  par  la 
fomme  des  poids  des  deux  corps. 

17 

Seconde  conféquence.  Que  fi  la  vi¬ 
teffe  du  corps  qui  fe  mouvait  feul 
eft  exprimée  par  un  nombre  égal  d 
la  femme  des  poids  des  deux  corps 9 
leur  viteffe  commune  apres  le  choc 
fera  exprimée  par  un  nombre  égal 
au  poids  de  ce  premier ,  ibid. 

Avertifièment.  18 
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Propofition  xi.  Septième  Principe 
d’Expérience.  Si  deux  corps  mois 
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ront  joints  9  une  quantité '  de  mou¬ 
vement  égale  à  la  fomme  des  quan¬ 
tités  de  mouvement  des  deux  corps 
avant  le  choc.  1 8 

Propofition  xtî.  Huitième  Principe 
d’Expérience.  Si  deux  corps  mois  - 
fans  rejfort  égaux  ou  inégaux  fe  ren¬ 
contrent  directement  ,  allant  l'un 
contre  l'autre  avec  des  vitejfes  é- 
gales  ou  inégales  ,  O"  que  leurs 
quantités  de  mouvement  [oient  in¬ 
égales  avant  le  choc  ,  la  moindre 
quantité  de  mouvement  fe  perdra 
entièrement  3  &  il  s' en  perdra  au¬ 
tant  de  l'autre  5  &  les  deux  corps 
joints  enfemble  n'auront  plus  que 
la  quantité  de  mouvement  refi an¬ 
te  ,  c’  efi  a  dire  la  différence  des 
deux  quantités  de  mouvement  a- 
vant  le  choc  5  &  cette  différence 
divifée  par  la  fomme  des  poids  5 
donnera  la  vitejfe  commune  des 
deux  corps  joints  après  le  choc .  ï  9 
Avertificmenr.  21 

Propofition  xiii.  Si  une  ligne  comme 
A  B  ejt  dtvifèe  au  point  C  en  rai- 
fon  réciproque  des  poids  des  corps 
A  Cr  B  5  &  qu  étant  prolongée  di¬ 
rectement  de  part  &  d'autre  5  on  y 
prenne  un  point  D,  en  forte  que 
A  D  repréfente  la  vitejfe  &  la  di¬ 
rection  du  corps  A  avant  le  choc , 
é1  B  D  celle  du  corps  B5  l'une  & 
Vautre  vitejfe  fuppofée  uniforme 
félon  la  première  fuppofition  ,  csr 
que  D  E  foit  prife  égale  a  C  D  ,* 
les  deux  corps  s'étant  joints  enfem¬ 
ble  iront  avec  la  vitefe  &  la  di¬ 


rection  D  E ,  s'ils  font  fans  r effort 
Tab.  Lfig,  7.  zi 

Propofition  xiv.  Neuvième  Princi¬ 
pe  d’Expérience.  S'il  y  a  un  corps 
inébranlable  a  rejfort  qui  ait  chan¬ 
gé  fa  figure  5  &  fe  foit  mis  en  ref- 
fort  par  le  choc  d'un  corps  dur  & 
inflexible  en  fe  refiituant  &  repre¬ 
nant  fa  première  figure ,  il  redon¬ 
nera  a  ce  corps  la  même  vitefe 
qu'il  avoit  immédiatement  avant 
le  choc ,  23 

Réfolutîon  d'un  doute  fur  la  force  du 
rejfort.  24 

Qu'il  n'y  a  point  de  Corps  ,  ou  qu'il 
y  en  a  très  peu  qui  nayent  quel¬ 
que  rejfort  ,  &  comment  on  peut 
concevoir  i'aCiion  des  rejforts. 

27  —  28 

âvertifièrnent.  28 

Propofition  xv.  Si  deux  corps  à  ref- 
fort  fe  choquent  directement  avec 
des  vitejfes  réciproques  a  leurs 
poids ,  chacun  de  ces  corps  retour¬ 
nera  en  arriére  avec  fa  première 
vitefe.  29 

Première  conféquence  :  que  deux 
corps  égaux  ou  inégaux  étant  prej- 
fez,  V un  contre  V autre  &  mis  en 
rejfort  par  quelque  caufe  que  ce 
foit  s  fi  la  prejfion  ceffe  tout  a  coup 5 
ils  fe  repoufferont  l'un  l'autre  par 
leurs  rejforts ,  &  en  fe  repoujfant  5 
chacun  d'eux  prendra  une  égale 
quantité  de  mouvement,  30 

Seconde  conféquence  :  que  deux 
corps  a  rejfort  qui  fe  font  rencon¬ 
trez,  directement  ^partagent  par  le 
mouvement  de  rejfort  la  vitejfe 
refpeCiive  de  leur  choc  ,  félon  la 
raifon  réciproque  de  leurs  poids , 
quelques  vitefjès  propres  qu'ils  ayent 
eu  avant  le  choc.  ibid. 

Troifiéme  conféquence  :  qu'il  n'y  a 

point 
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pahit  de  corps  entièrement  inébran¬ 
lable  de  quelque  grandeur  &  de 
quelque  pefanteur  qu'il  puijfe  être . 

3 1 

Quatrième  conféquence  :  que  fi  on 
augmente  le  poids  A  fuccejfive - 
ment ,  O*  qu'on  veuille  faire  cho¬ 
quer  les  houles  avec  des  quantités 
de  mouvement  égales  entre  elles  5 
fans  changer  la  vitejfe  refpePlive  j 
le  point  C  s'approchera  de  plus  en 
plus  du  point  A  5  &  les  quantités 
de  mou  vement  feront  augmentées  9 
aufil  bien  que  la  vitejjè  de  la  hou¬ 
le B.  Tab. I.fig.  ii.  ibid. 
Explication  du  recul  des  Canons  &  des 
autres  machines  à  halles .  32 <  —  $6 
Proportion  xvi.  Si  deux  corps  k  r ef¬ 
fort  font  égaux  3  &  que  Sun  cho¬ 
que  direPlemcnt  P  autre  en  repos  s 
ce  dernier  prendra  la  vitejfe  en¬ 
tière  de  P  autre  apres  le  ch  oc  J  dP 
le  fera  refier  fans  mouvement .  ^6 
Conféquence  :  qu'un  corps  a  refiort 
choquant  direPlement  un  autre 
corps  a  refiort  moindre  en  poids  3 
ils  s' avanceront  tous  deux  apres  le 
choc  s  &  que  fi  le  corps  choqué  e fi 
le  plus  pe fiant ,  le  corps  choquant 
retournera  en  arriére .  ibid. 

AvertifTemcnt.  37 

Propofîtion  xvn.  Si  deux  houles  a 
refiort  égales  fe  choquent  avec 
des  vitefies  inégales  ,  elles  feront 
échange  de  leurs  vitefies.  38 

Propobtion  XViii.  Soit  une  houle  A 
triple  d'une  autres  quelles  fe 
choquent  avec  des  vitefies  égales 
çfi  uniformes  3  je  dis  que  la  houle 
A  apres  le  choc  demeurera  en  re¬ 
pos  ,  &  que  la  moindre  houle  B  re¬ 
tournera  en  arriére  avec  une  vi¬ 
te  fie  double  de  celle  qu'elle  avoit 
avant  le  choc .  39 
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Conféquence  :  que  fi  deux  corps  k 
refiort  inégaux  fe  choquent  dire - 
élément  avec  des  vitefies  égales  9 
&  que  le  poids  du  plus  pefanr  foit 
plus  que  triple  du  poids  de  Pau « 
tre  5  ils  s' avanceront  tous  deux  a** 
près  le  choc  s  félon  la  diretlion  du 
plus  pefant  5  &  que  s'il  efl  moins 
que  triple ,  chacun  de  ces  corps  re¬ 
tournera  en  arriére .  39 

Âvertiffement.  40 

Proportion  xïx.  Si  une  ligne  comme 
A  B  efl  divifée  au  point  C  en  la 
raifon  réciproque  des  poids  des 
corps  A  &  B ,  &  auffi  au  point 
félon  la  raifon  des  vitefies  avec 
lefquelles  ils  fe  choquent  5  c'efh  k 
dire  ^  que  fi  B  C  efl  k  C  A,  comme 
le  poids  du  corps  A  efl  au  poids  du 
corps  que  A  D foit  a  B  T), com¬ 
me  la  viteffe  du  corps  A  kJa  vite  fi 
fe  du  corps  B,  &  que  CE  foit  fai¬ 
te  égale  a  C  11)  éy  la  ligne  E  A  fera 
la  vite  fie  du  corps  A9  félon  la  dire¬ 
ction  de  E  vers  A  ,  &  E  B  la  viP 
te  fie  du  corps  B  5  félon  la  dire  Pi  ion 
de  E  vers  B  après  le  choc  en  D. 
Tab.Lfig.  13,  *ibid. 

AvertifTement.  41 

Proportion  xx.  Si  deux  corps  égaux 
ou  inégaux  k  refiort  fe  font  cho¬ 
quez. .  direPlement  ?  foit  que  tous 
deux  fufient  en  mouvement  9  ou 
quil  n'y  en  eut  qu'un  feul  9  & 
qu'ils  fe  choquent  une  fécondé  fois 
avec  les  vitefies  acquifes  par  le 
premier  choc  s  Us  reprendront  a- 
près  le  fécond  choc  5  la  même  vi¬ 
te  fe  propre  5  ou  le  repos ,  que  cha¬ 
cun  avoit  avant  le  premier  choc. 

42, 

Proportion  xxi.  Si  deux  corps  k  refi 
fort  égaux  ou  inégaux  fe  choquent 
direPlement  avec  des  vitefies  éga- 

Vvv  v  les 
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les  ou  inégales*)  ils  fe  fépareront  a- 
près  le  choc  avec  la  même  vite  (je 
refpeclive  5  avec  laquelle  ils  fe  font 
rencontrez..  4? 

Proposition  xxxr.  Si  un  corps  a  rcf- 
fort  choque  direélement  un  autre 
corps  a  re  fort  5  foit  que  le  corps 
choqué  foit  en  repos  5  foit  qu'il  s'a¬ 
vance  de  même  part  que  V autre  9 
félon  une  même  ligne  de  direction; 
la  fomme  des  quantités  de  mou* 
vement  des  deux  enfemble  après 
le  choc  ,  fera  la  meme  qu'avant 
le  choc  5  s'il  s'avancent  tous  deux 9 
ou  fî  celui  qui  a  choqué  demeure 
fans  mouvement .  Mais  fi  ce  der¬ 
nier  corps  retourne  en  arriére  9  la 
quantité  de  mouvement  de  celui 
qui  s'avance  fera  plus  grande  que 
celle  qu' av oit  le  corps  qui  s' efi  mü 
feufmjes  deux  mus  de  même  part 
a  vant  le  choc  j  &  l'excès  fera  égal 
h  la  quantité  de  mouvement  de  ce¬ 
lui  qui  retourne  en  arriére .  44 

Propofition  xxm.  Si  deux  corps  in¬ 
égaux  a  r effort  fe  choquent  directe¬ 
ment  avec  des  viteffès  contraires , 
notr  réciproques  a  leurs  poids  5  & 
qu'ils  s'avancent  tous  deux ,  ou  que 
l'un  d'eux  demeure  en  repos  après 
le  choc  sla  fomme  de  leurs  quanti¬ 
tés  de  mouvement  après  le  choc 
fera  égale  a  la  différence  de  celles 
qu  ils  avoiem  avant  le  choc.  Mais 
fi  Us  deux  corps  retournent  en  ar¬ 
riére  après  s'être  choques  fia  fom¬ 
me  de  leurs  quantités  de  mou¬ 
vement  fera  plus  grande  que  cette 
différence ,  &  l'excès  fera  égal  au 
double  de  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  celui  a  qui  il  en  refie  le 
moins .  ibid. 

Proportion  xxiv.  Si  le  poids  d'un 
corps  À  reffbrt  efi  triple  9  ou  moins 


que  triple  du  poids  d'un  autre 
csrps  à  reffort  moindre  ,  &  qu'ils 
fe  choquent  avec  des  vitejfes  éga¬ 
les  $  la  fomme  de  leurs  quantités 
de  mouvement  après  le  choc  fera 
moindre  qu'avant  le  choc  9  &  la 
différence  fera  égale  au  quarré  de 
la  différence  des  poids  des  deux 
corps  5  fi  leur  viteffè  refpettive  efi 
exprimée  par  la  fomme  de  leurs 

46 

Proportion  xxv.  S'il  y  a  deux  corps 
inégaux  a  reffort  A  Cr  B ,  &  que 
le  moindre  B  étant  en  repos  foit 
choqué  direélement  par  le  plus  pe- 
fant  avec  une  viteffè  dont  les  de¬ 
grés  fient  exprimes  par  le  nom¬ 
bre  qui  exprime  la  fomme  des 
poids  des  deux  corps  5  le  corps  B  a- 
prèsle  choc  aura  une  viteffè  dont  les 
degres  feront  exprimes  par  un 
nombre  double  du  nombre  du  plus 
grand  poids ,  &  les  degres  de  vi¬ 
te  fe  que  le  corçs  A  perdra  feront 
exprimes  par  le  double  du  nombre 
du  moindre  poids.  47 

Proportion  xxvi.  S'il  y  a  deux  corps 
inégaux  a  refort  A  &  B  que  le 
plus  pefant  A  étant  en  repos  foit 
choqué  par  le  plus  leger  9  avec  une 
viteffè  dont  les  degres  foient  ex¬ 
primes  par  le  nombre  qui  exprime 
la  fomme  des  poids  de  deux  corps : 
le  corps  A  après  le  choc  aura  une 
quantité  de  mouvement  double  de 
celle  du  corps  B  avant  le  choc  di¬ 
minuée  du  quarré  du  nombre  qui 
expnme  fon  poids  s  &  les  degres 
de  viteffè  que  le  corps  B  perdra , 
feront  exprimes  par  le  double  du 
nombre  qui  exprime  fon  poids.  48 

Première  Confequenee  :  que  le  corps 
choqué  prend  autant  de  viteffè  & 
de  quantité  de  mouvement  par  U 

mou • 
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mouvement  (impie  ^que  parle  mou¬ 
vement  de  rejfort.  f  o 

Seconde  Conféquence  :  que  fi  don 
prend  deux  corps  inégaux  a  rejfort 
de  tel  poids  quon  voudra  5  O-  que 
Fun  des  deux  étant  en  repos  fit 
choqué  par  P  autre  directement  a- 
vec  une  viteffe  égale  au  nombre 
de  la  Çomme  de  leurs  poids  $  la 
fomme  de  leurs  viteffe  s  apres  le 
choc  5  fera  triple  de  cette  première 
viteffe  5  moins  quatre  fois  le  nom¬ 
bre  du  moindre  poids  5  fi  c’ efi  le 
moindre  corps  qui  foit  en  repos  s  & 
fi  c’  efi  le  plus  grand  5  la  fomme  de 
leurs  quantités  de  mouvement  a- 
près  le  choc  5  fera  triple  de  la 
quantité  de  mouvement  du  moin¬ 
dre  corps  avant  le  choc  ^  moins 
quatre  fois  le  quarré  du  nombre 
du  moindre  poids.  ibiâ. 

Troifiéme  Conféquence  :  que  fi  deux 
corps  a  rejfort  font  fort  inégaux  en 
poids  j  ils  peuvent  fi  rencontrer  di¬ 
rectement  de  telle' forte  5  que  leurs 
fécondés  quantités  de  mouvement 
ou  leurs  fécondés  viteffe  s  ne  feront 
d  fort  peu  près  que  le  tiers  des 
premières  $  c’efl  a  dire  5  qu’il  fe 
perdra  h  fort  peu  près  les  deux 
tiers  de  leurs  viteffe  s  ou  de  leurs 
quantités  de  mouvement  par  le 
choc.  fi 

Propofition  xxvii.  Si  l’onfufpend  un 
cerceau  de  fil  de  fer  ou  de  bois 
neuf  9  comme  le  cercle  A  B  C  D 5 
en  forte  que  les  diamètres  A  H  C5 
B  H  D  5  fient  en  un  plan  hortfon - 
tal  a  peu  près ,  &  quon  le  frappe 
fortement  avec  un  bâton  ou  autre¬ 
ment  au  point  D 5  pour  le  faire  a- 
vancer  horifntalement  félon  la  di - 
reClion  de  la  ligne  D  G  H  E  B  F  j 
le  point  B  ne  s'avancera  pas  en 
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même  tems  que  le  point  choqué 
mais  il  ira  en  arriére  du  coté  de 
comme  en  E,  avant  que  d'al- 
en  F.  Tab.  I.fig.  14.  52, 

Conféquence  :  que  fi  une  boule  crcu- 
fe  a  rejfort  efi  choquée  âireClement 
par  une  autre  ?  la  partie  oppofée  k 
celle  qui  efi  frappée  ?  retourne  un 
peu  en  arriére  avant  que  de  s'a¬ 
vancer.  j*  j 

Propofition  xxviil  Soient  A,  B5  C5 
trois  boules  d' ivoire  ou  d'autre 
matière  a  rejfort  ferme  ^égales  en¬ 
tre  elles ,  &  contiguës  ;  &  qu’une 
autre  boule  D  de  même  ?natiére 
&  de  même  pefantsur ,  choque  di¬ 
re  Clément  la  boule  G,  félon  la  li¬ 
gne  A  D  qui  joint  leurs  centres: 
les  boules  C  &  B  demeureront  en 
repos  après  le  choc ?  &  la  boule  D 
aujfi  5  &  lu  feule  boule  A  s11  avan¬ 
cera  avec  la  même  viteffe  qu’a- 
voit  la  boule  D  avant  le  choc  $ 
&  quelque  nombre  de  boules  qu’il 
y  ait  de  fuite  ,  fit  deux  ou  trois 
ou  quatre  ,  Crc.  il  n’y  aura  tou¬ 
jours  que  la  plus  éloignée  qui  fe 
mettra  en  mouvement .  Tab.  IL 
1 7. 

Que  s’il  y  a  deux  boules  comme  E  & 
F  qui  fe  touchent  9  qui  choquent 

enfemble  plufieurs  boules  qui  fe 
touchent  auffi  5  comme  a ,  b 3  c*>  d^  fé¬ 
lon  la  ligne  de  dire  Cl  ion  a  F$  les 
deux  boules  E  &  F  s  arrêteront  5 
&  les  autres  demeureront  aujfi  en 
repos ,  â  la  referve  des  deux  der¬ 
nières  a  &  b  5  qui  s’ avanceront  en¬ 
femble  avec  la  même  viteffe  des 
deux  E  &  F.  Tab.ll.fig.  18.  5 6 
Que  s’il  y  a  trois  boules  qui  choquent 5 
il  n’y  aura  que  les,  trois  dernières 
aï  ^5  c)  •*’ avanceront  avec  la 

viteffe  commune  des  trois  qui  au- 
V  v  v  v  2  •  ront 
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vont  choqué  ,  &  toutes  les  autres 
demeureront  en  repos  ;  &  ainfi  a 
V infini  5  en  tel  nombre  que  puijfent 


être  les  boules  qui  choquent  <&  cel- 
les  qui  font  choquées.  Tab.  IL  fig. 
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ropofition  i.  Premier  Principe 
d’Expérience.  Si  P  on  fait  cho¬ 
quer  dans  un  bateau  fe  mouvant 
d'une  vitejfe  uniforme  5  des  boules 
d'ivoire  ou  d'autre  matière  a  ref- 
fort  ferme  5  par  le  moyen  de  la 
machine  décrite  en  la  première 
Proportion  de  la  première  Partie , 
les  mêmes  effets  paraîtront  a  ceux 
qui  feront  dans  le  bateau  5  que  fi 
le  bateau  était  immobile  j  c'eft  a 
dire ,  que  (i  P  on  fait  choquer  deux 
houles  égales  avec  des  vitejfe  s  éga¬ 
les  9  apparentes  9  elles  paraîtront  fe 
'  ,  reculer  avec  les  mêmes  vitejfes 
qu  elles  avaient  avant  le  choc  :  & 
dans  les  autres  manières  différen¬ 
tes  de  choquer  3  fait  que  les  boules 
foient  égales  ou  inégales 5  les  effets 
paraîtront  conformes  a  ceux  qui 
ont  été  prouvez,  dans  la  première 
Partie.  fj 

Proposition  n.  Ou  P  on  montre  com¬ 
ment  &n  peut  5  lors  que  deux  bou¬ 
les  a  refort  inégales  fe  choquent 
obliquement ,  trouver  leurs  vitef- 
fes  &  leurs  dire  PI  ions  apres  le 
choc  5  foit  que  les  vitejfes  foient  é- 
gales  ou  inégales  yOU  qur  P  une  foit 
en  repos.  ■  \  59 

Proportion  m.  Ou  P  on  montre  com¬ 
ment  on  peut  9  lorfqu'nne  boule  k 
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reffort  en  choque  obliquement  une 
autre  égale  en  repos  ,  trouver  la 
vitejfe  &  la  direction  de  chaque 
boule  apres  le  choc ,  quelle  que  foit 
l'obliquité  du  choc.  60 

Conféquence  ?  tendant  a  montrer 
comment  on  peut  trouver  les  dire¬ 
ctions  &  les  vitejfes  de  deux  bou¬ 
les  apres  leur  choc  5  dont  P  une  cho¬ 
que  l'autre  en  repos ,  en  telles  rai - 
fons  quelles  foient  P  une  a  l'autre  5 
&  quelles  que  (oient  leurs  vitefes 
propres  5  Cr  l'obliquité  dé  leur 
choc .  ’  6% 

Proposition  iv.  Le  centre  commun 
de  pefanteur  de  deux  boules  qui 
font  poujfées  pour  fe  choquer  avec 
des  vitejfes  uniformes  ,  fe  meut 
toujours  félon  la  même  direElion 
&  avec  la  même  vitejfe  devant  & 
apres  le  choc  :  &  fi  ce  centre  de¬ 
meure  en  repos  dans  le  mouvement 
qui  précède  le  choc  5  il  demeurera 
aujfi  en  repos  apres  le  choc.  6 Z 
Proposition  v.  ABF  repréfente  une 
ligne  d'une  furface  de  verre  ou 
d'autre  matière  facile  a  être  bri - 
fée ,  &  Q,  e fi  une  petite  boule  qui 
étant  poujfée  perpendiculairement 
en  D,  contre  A  B ,  avec  la  vitejfe 
CD,  ne  romprait  point  cette  fur- 
face  s  mais  étant  poujfée  un  plus 

fort 
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fort  elle  la  romproit  :  Je  dis  que  fi 
C  E  efl  égale  &  parallelle  a  B  D, 
&  y id en  même  tems  que  l'on  pouf¬ 
fe  la  boule  C  versD,  avec  la  mê¬ 
me  viteffe  C  D  9  on  la  pouffe  auffi 
vers  E  avec  la  viteffe  C  E  ,  en 
forte  qu'elle  aille  par  la  diagonale 
CB,  avec  la  viteffe  CB  \  elle  ne 
rompra  point  la  furface  de  verre , 
Cr  que  f  elle  efl  poujfée  un  peu 
plus  fort  .elle  la  rompra Tab.  II. 
%.  25.  6f 

Proportion  vi.  Deuxième  Principe 
d’ Expérience  ,  touchant  l'équili¬ 
bre  de  l'eau  dans  plufieurs  vaif- 
feaux  qui  fe  communiquent  ,  & 
l'élévation  d'un  jet  fortant  par  un 
tuyau  recourbé  ajuflé  au  bas  d'un 
vaiJJ'eau  oh  l'on  a  verfé  de  l'eau. 

ibid, 

Confequence  :  que  fi  la  furface 
de  l'eau  efl  h  différentes  hauteurs 
dans  le  vaffeau  ,  les  viteffe  s 
de  l'eau  jaillffante  par  V ouver¬ 
ture  au  bas  du  vaffeau  au  pre¬ 
mier  moment  de  fa  forîie  feront 
P une  a  l'autre  en  raifon  fous- dou¬ 
blée  des  hauteurs  de  la  furface 
fupérieure  de  l'eau .  66 

Proportion  vu.  Contenant  âiverfes 
expériences  touchant  l'équilibre  de 
l'air  C r  de  l'eau  avec  divers  poids. 

67  — 69 

XJfage  qu'on  peut  faire  des  régies  ex¬ 
pliquées  dans  les  Propofitions  précé¬ 
dentes  5  pour  expliquer  les  effets 
du  Tonnerre ,  &  autres  effets  na¬ 
turels.  .  .  69  —  72, 

Proportion  vm.  La  force  du  choc 
horifontal  efl  infinie  s  c'efi  a  dire  , 
que  fi  un  corps  très-petit  en  cho¬ 
que  direttement  un  autre  tr  'es-pe - 
fiant  en  repos ,  par  un  mouvement 
horifontal ,  fi  lent  qu'il  puifie  être  j 
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il  le  mettra  en  mouvement .  72,' 

Proportion  ix.  Les  corps  fluides  ne 
choquent  pas  les  corps  durs  qu'ils 
rencontrent  ,  par  la  quantité  de 
mouvement  de  tout  leur  corps.  73 
Première  Conséquence  :  que  les  jets 
d'eau  ,  ou  de  quelque  autre  corps 
fluide  ,  d  égale  largeur  &  de  vi¬ 
teffe  s  inégales  ffoutiennent  des  poids 
qui  font  l'un  a  l'autre  en  raifon 
doublée  de  ces  viteffe  s  inégales.  74 
Seconde  Con  Séquence  :  que  les  jets 
d'eau  de  même  viteffe  &  de  lar¬ 
geurs  inégales  foutiennent  des  poids 
qui  font  entre  eux  en  raifon  dou¬ 
blée  des  diamètres  de  ces  largeurs . 

7f 

Propo{îtion  x.  Les  corps  flmdes  en 
mouvement ,  comme  le  vent  ou  fi¬ 
ne  eau  coulante ,  accélèrent  le  pre¬ 
mier  mouvement  qu'ils  ont  donna 
a  un  corps  ferme  par  leur  premier 
choc.  ibid* 

PropaOtion  xi.  Lemme.  Un  corps 
qui  tombe  dans  l'air  libre  com¬ 
mence  a  tomber  avec  une  viteffe 
déterminée ,  &  qui  n'efi  pas  infi¬ 
niment  petite  y  c'efl  a  dire  ,  qu elle 
efl  telle  ,  qu'il  y  en  peut  avoir  de 
moindres ,  en  différents  degrez..  77 
AvertifTement  ,  touchant  quelques 
raifonnemens  de  Galilée  pour  prou¬ 
ver  qu'au  premier  moment  qu'un 
poids  commence  a  tomber ,  fa  vi¬ 
teffe  eft  plus  petite  qu'aucune  qu'on 
puijfe  déterminer .  80 

Proportion  xn.  Soit  le  poids  C  ffuf- 
pendu  a .  la  corde  A  TU»  ^  plus  pe faut 
que  le  poids  F ,  fuppofé  fans  refi 
fort  s  &  que  la  viteffe  du  poids 
F  foit  telle  ,  que  choquant  le 
poids  C  de  bas  en  haut ,  il  puijfe 
l'élever.  Je  dis  qu'il  peut  y  avoir 
un  jét  d'eau  tel  que  choquant  le 
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même  poids  C  de  bas  en  haut  ,  il 
ne  pourra  rélever  3  quoique  fa  vi¬ 
te  fie  fou  égale  a  celle  du  poids  F  j 
mais  que  fi  ce  jét  d'eau  choque 
horifontaiement  le  même  poids  C , 
il  le  pouffera  beaucoup  plus  loin 3 
que  le  poids  F  ne  le  pouffera ,  le 
choquant  horifontaiement  avec  la 
même  vi tejfe,  Tab.  111.  fig.  32. 

8r 

Conféquence  :  que  la  force  du  choc 
de  bas  en  haut  n'efil  pas  infime  5 
c'efi  a  dire  9  qu'un  petit  corps  n'é- 
lévera  pas  un  corps  quelque  grand 
qu'il  puififie  être  3  en  le  choquant  de 
bas  en  haut.  82 

Proposition  xm.  Si  deux  poids  a- 
yant  me  égale  quantité  de  mou¬ 
vement  5  tombent  fur  une  balan¬ 
ce  5  de  part  &  d'autre  du  centre 
de  mouvement  5  en  des  points  é- 
galement  âifiiants  de  ce  centre  , 
ils  feront  équilibre  au  moment  du 
chocs  &  fit  les  points  ou  ils  cho¬ 
quent  la  balance  5 font  inégalement 
défiants  du  centre  de  mouvement , 
ils  ne  feront  pas  équilibre  s  mais 
fi  leurs  quantités  de  mouvement 
font  en  raifon  réciproque  des  dé¬ 
fiances  inégales  y  ils  feront  équili- 
au  moment  du  choc.  ibid. 

Proportion  xiv.  Troifiéme  Princi¬ 
pe  d’Rxpérienee.  Si  deux  corps 
égaux  ou  inégaux  attachez,  aux 
extrémitez  d'une  balance  ,  tom¬ 
bent  fur  un  appui  ,  en  forte  qu'au 
moment  que  la  régie  qui  fort  de 
balance  ,  rencontre  C  appui  ,  il  Je 
fafife  équilibre  entre  les  deux  corps  s 
l'appui  recevra  plus  d'tmprejfiion 
par  le  choc  3  que  fi  la  régie  le  ren¬ 
contrait  autrement.  87 

Propofition  xv.  Problème.  Etant 
donnée  une  ligne ,  fe  mouvant  cir - 


culairement  h  l'entour  d'une  de  fes 
extrémitez  immobile  y  trouver  le 
point  qui  ladivife  en  deux  parties 
d'égale  quantité  de  mouvement . 

88 

Propofition  xvi.  Problème.  Trou¬ 
ver  le  centre  d'agitation  d'une 
partie  d'une  ligne ,  qui  fe  meut  a 
l'entour  dé  un  de  fes  points  extrê¬ 
mes  s  la  grandeur  de  la  ligne  en¬ 
tière  étant  donnée  &  celle  de  U 
retranchée.  89 

Propofition  xvii.  Problème.  Trou¬ 
ver  le  centre  de  Percuffion  d'un 
pendule  compofé.  9  z 

Propofition  xvm.  Problème.  Trou¬ 
ver  le  centre  de  vibration  d'un 
* 

pendule  compofé  s  c'efi  a  dire ,  la 
grandeur  d'un  pendule  fimple  % 
dont  les  battemens  fe  fafifent  en 
même  tems  que  ceux  du  compofé. 

92 

Conféquence:  que  la  longueur  d'un 
pendule  (impie  9  qui  fait  fes  bat¬ 
tements  en  même  tems  qu'un  fil 
de  fer  en  Cylindre  9  fufpendu  par 
une  de  fes  extrémitez  s  fera  égale 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  de 
ce  fil  de  fer  5  qu'on  prend  ici  pour 
une  ligne  droite  pe jante ,  9J 

Propofition  XIX.  Les  centres  de  vi¬ 
bration  y  agitation  5  &  percuffion  5 
font  pm  même  point  dans  un  trian¬ 
gle  qui  fe  meut  fur  fa  bafe.  ibid. 
Propofition  xx.  Problème.  Trouver 
le  centre  de  percuffion  d'un  pendu¬ 
le  compofé  de  deux  poids  5  lorf- 
qu'ils  font  de  part  &  d'autre  du 
point  de  fufpenfion.  pq, 

Première  Conféquence  :  que  dans  les 
pendules  compofez  de  deux  poids  9 
les  centres  de  percuffion  £r  de  fuf- 
fpenfion  font  réciproques,  9  J 

Seconde  Conféquence  :  que  fi  une 

ligne 
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ligné  droite  comme  a  y  (3  eft  divi - 
fée  au  point  y  5  en  forte  que  (3  y 
foit  double  de  y  &  5  &  qn  on  la 
confidére  comme  un  pendule ,  dont 
le  centre  de  mouvement  foit  au 
point  y  ,  fin  centre  de  percuffion 
fera  au  point  (3.  Tab.  lV^fig.p* 

pd 

l fige  de  ces  dernières  Proportions 
pour  trouver  facilement  les  cen- 
très  de  vibration  des  pendules 
chargez*  de  plufieurs  poids ,  97398 
Proportion  xxi.  Principe  ou  Axio¬ 
me.  Les  corps  de  meme  matière 
égaux  &  femblables  &  fimblable - 
ment  pofez*  tombent  par  un  même 
milieu  fluide  avec  des  viteffes  é~ 
gales  entre  elles ^tant  au  commen¬ 
cement  de  leur  chute ^que  dans  la 
continuation .  98 

Proportion  xxn.  Quatrième  Prin¬ 
cipe  d’Expérience.  Les  corps  de 
même  matière  égaux  &  (h mb la¬ 
bié  s  Cr  fim  blable  ment  po fez.  ^  tom¬ 
bent  avec  des  viteffes  inégales  a 
travers  des  corps  fluides  de  diffé¬ 
rentes  c  onden faisons ,  99 

Proportion  xxm.  Les  corps  plus  pe- 
fans  que  Pair  étant  lâchez,  dans 
Pair  ,  accélèrent  leurs  viteffes  en 
tombant  jufques  a  ce  qu'ils  aillent 
auffi  vite  que  le  vent  qui  peut  Us 
foutenir  9  fiuffiant  perpendiculaire¬ 
ment  de  bas  en  haut.  ibid. 

Proportion  xxiv.  Les  corps  égaux 
&  femblables  &  femblablement 
pofez.  qui  tombent  k  travers  des 
fluides  de  différentes  condenfa- 
îions  3  ne  prennent  pas  des  viteffes 
complettes  5  égales  entre  elles  s  mais 
elles  font  moindres  dans  les  fluides 
plus  denfes.  100 

Proportion  xxv.  Les  corps  égaux 
en  volume  ?  femblables  &  fimbU- 
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blement  pofez.  ,  &  de  pefanteurs 
inégales ,  acquiérent  en  tombant  à 
travers  Pair  des  viteffes  complet¬ 
tes  qui  font  l'une  a  P  autre  filon  la 
raifin  fous- doublée  de  leurs  poids . 

100 

Proportion  XXVI.  Les  viteffes  com¬ 
plettes  des  corps  de  différentes 
grandeurs  &  de  femblabie  matiè¬ 
re  ,  font  entre  elles  en  raifin  fous - 
doublée  des  pefanteurs  de  ces  corps 9 
fi  les  furfaces  par  lefquelles  ces 
corps  choquent  l'air  direftewent 
font  égales.  ibid, 

Diverfes  confféquences  de  cette  Tropo- 
fition.  101 

Proportion  xxvn.  Les  corps  inégaux 
en  pefanteur  qui  rencontrent  des 
réfiffances  de  l’air  filon  la  propor** 
tion  de  leurs  poids  9  defeendent  é- 
galement  vite  &  acquiérent  des 
viteffes  complettes  égales.  102, 
Propoiuion  xxvm.  Les  Cubes  de 
même  matière  &  de  grandeurs  in¬ 
égales  ont  leurs  viteffes  complettes 
en  raifon  fous-doublée  de  leurs  co¬ 
tez*  ;  &  les  boules  inégales  de  mê¬ 
me  matiére^en  raifin  fous-doublée 
de  leurs  diamètres.  105: 

Proportion  xxix.  S'il  y  a  des  bou¬ 
les  inégales  de  différentes  matières 5 
&  que  la  pefanteur  fpécifique  de 
la  grande  boule  foit  a  la  pefantenr 
fpécifique  de  la  'matière  de  la  pe¬ 
tite  5  réciproquement  comme  le  dia- 
mètre  de  la  petite  efi  au  -diamè¬ 
tre  de  la  grande  s  clics  defeendront 
également  vite  ,  &  leurs  viteffes 
complettes  feront  égales.  ibid. 
Proportion  xxx.  Les  boules  de  mê¬ 
me  poids  &  de  afférentes  gran¬ 
deurs  ont  leurs  viteffes  complettes 
en  raifon  réciproque  de  leurs  dia¬ 
mètres »  104. 

Pro~ 
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Proportion  xsxi.  A  B  C,  D  E  F, 
font  deux  cônes  égaux  &  fembla- 
bles  &  d'égale  pefanteur  ,  dont  l'un 
efi  fuppofé  tomber  dans  l’air  par 
fa  bafe  B  C  ,  &  l'autre  par  fa 
pointe  F  5  je  dis  que  la  vitefife  com - 
plette  du  premier  fera  moindre  que 
celle  de  l'autre  ,  félon  la  Propor¬ 
tion  ,  de  D  G  demi  diamètre  de 
la  bafe  D  E ,  au  côté  D  F.  Tab. 
IV*  üg.6i .  105 

Conféquence  :  qu  une  boule  defcen - 
dra  plus  vite  &  aura  fa  vitefife 
jcomplette  plus  grande  qu  un  Cylin¬ 
dre  de  pareil  poids  qui  auroit  fa 
bafe  égale  au  grand  cercle  de  la 
boule  3  &  qui  en  tombant  auroit 
fin  axe  perpendiculaire.  106 

Problèmes  de  Phyfique  tris  difficiles. 

lo6, 107 

Problème.  Trouver  le  tems  de  P  ac¬ 
célération  des  boules  de  différen¬ 
tes  grandeurs  &  de  différentes 
matières  »  leurs  viteffes  complettes  5 


er  les  efpaces  qu  elles  paffsnt  en 
defeendant  en  des  tems  donnez 

107 

Tables  5  par  lefquelles  on  connoitra 
combien  me  balle  de  plomb  de  fix 
lignes  de  diamètre  paffera  de  piés 
en  chaque  fécondé  en  defeendant  j 
combien  elle  en  paffera  dans  tel 
nombre  de  fécondés  qu'on  voudra 
choifir  5  quand  elle  ceffera  d'accé¬ 
lérer  fin  mouvement  s  quelle  fera 
fa  viteffe  complette  $  &  combien 
elle  parcourra  de  pies  avant  que 
de  l'acquérir.  1 09 

Table  pour  une  balle  de  cire  de  fix 
lignes.  ni 

Table  pour  une  balle  de  liège  de  fix 
lignes.  iiz 

Avertiilèment  fur  ces  Tables,  ibid. 
Premières  Expériences  pour  les  chu¬ 
tes  des  corps  pefants.  HJ 

Secondes  Expériences.  1 14 

Troifiémes  Expériences.  115 

Quatrièmes  Expériences.  116 


PREMIER  ESSAI  DE  PHYSIQUE. 

DE  LA  VEGETATION  DES  PLANTES.  u9 

PREMIERE  PARTIE. 


Des  E  le  me  n  s  ou  Princi¬ 
pes  des  Plantes. 

rermére  Hypothefe  fur  les  Princi¬ 
pes  des  Plantes,  ÏZI 

Idée  des  noms  de  fixe ,  volatile ,  efi 
prit^&c.  ni 

De  l'union  naturelle  de  quelques-uns 
de  ces  Principes.  122,  123 

Baz.e  de  ces  Principes ,  &  ce  qui  les 
fpecifie  &  les  détermine  123,  124 
Seconde  Hypothefe  fur  les  Principes 


des  Plantes  établie  par  deux  preu¬ 
ves.  124,125,126 

Troifiéme  Hypothefe  prouvée  par  deux 
Expériences.  1 26, 1 27 

Moyen  de  fe  former  une  idée  diftin - 
fte  de  ces  Principes.  izy 

Pourquoi  l'on  ne  met  pas  le  fieu  au 
nombre  des  Principes  des  Plantes. 

ibid. 

De  P  Air.  ibid. 
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DES  MATIERES. 


SECONDE  PARTIE. 


\ 


De  la 

DES 


V  EGETATION 

Plantes. 


D 


E  U  première  Germination  de 
la  femence  s  d'où  elle  procède. 


Confirmation  de  Vopinion  du  retour 
de  la  fève  vers  la  racine.  133,134 
Neceffité  de  la  Rofèe  pour  les  Plantes , 
fur  tout  dans  le  s  P  ai  s  chauds.  134, 
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128  La  Clarté  du  Soleil  nécejfaire  pour  la 
Comment  fe  font  les  effets  qui  fe  font  nourriture  de  s  Plante  s.  i3f 

dans  les  lobes .  1 29  Comment  fe  fait  la  maturité  des 

Manière  dont  les  petits  Vaiffeaux  fruits  &  des  femences.  ibicL 

Capillaires  des  graines  s'imbibent  A  quoi  fervent  les  graines  ,dv.  136 
du  fuc  ,  &  les  racines  reçoivent  Que  ce  qui  donne  à  chaque  plante  fk 
Veau  de  la  pluie.  129, 130  forme  ,  n'efi  pas  ce  qu'on  appelle 


Loi  de  la  nature  par  laquelle  fe  fait 
cette  infmuation  de  Veau.  130 

Comment  le  fuc  fe  perfectionne  CP* 
devient  propre  a  nourrir  les  plan¬ 
tes.  *  130 — 132 

Ce  qui  fert  a  faire  étendre  les  bran¬ 
ches  ,  les  feuilles  ,  &  les  racines. 

132 

ConjeÜure  fur  la  circulation  du  fuc. 

I3a»I33 

Par  ou  le  premier  fuc  de  dehors  en¬ 
tre  dans  les  plantes.  133 


l'ame  Végétative  :  Ni  la  configu 
ration  des  Parties  de  la  femence 
&c :  Ni  les  parties  de  la  Plante , 
toutes  contenues  en  petit  dans  la  fe¬ 
mence  s  I .  parce  que  elle  ne  con¬ 
fient  que  les  principales  parties  des 
Plantes  j  2.  parce  que  toutes  les 
Plantes  ne  viennent  pas  de  grai¬ 
nes  s  3.  parce  que  cela  efi  contre 
l'Expérience  :  Mais  les  principales 
Parties  des  Plantes  contenues  dans 
la  femence.  137—1 


TROISIEME  PARTIE. 


Des  C  a u s e s  des  Vertus 
des  Plantes. 

DEs  qualités  Vénéneufes ,  &  les 
différentes  caufes  de  ces  qua¬ 
lités.  140 

Véritables  caufes  de  ces  qu alitez 
prouvées  par  raifons  fondées  fur 
des  Expériences.  1 4 1  —  143 

D  'ou  procèdent  ces  caufes.  143 


Que  ceft  par  les  Expériences  uni¬ 
quement  qu'on  peut  juger  a  quoi 
une  Plante  efi  utile  ou  nuifible  ,(27* 
non  pas  par  l'infpeclion  de  fa  ccn- 
jlruélion ,  ni  par  fa  couleur  >  ni  par 
fon  odeur  ,  ni  par  fa  faveur  ,  ni 
par  les  Operations  de  la  Chimie » 

î  43  —  146 

Avis  fur  les  moyens  de  faire  des  pro¬ 
grès  dans  la  Médecine .  147 
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SECOND  ESSAI.  DE  LA  NATU¬ 
RE  DE  L’AIR. 


PRemiére  propriété  de  l’air  5  qui 
eft  fa  pefanteur.  149, 1  f  © 

Seconde  propriété  de  l’air ,  qui  eft  de 
pouvoir  être  condenfé  &  dilaté  & 
d’avoir  la  vertu  de  rejfort .  ij'o, 

,  „  .  .  l*1 
Sa  Condenfation  fe  fait  félon  la  pro¬ 
portion  des  poids  dont  il  eft  char¬ 
gé. ,  ifi  —  ï  53 

Problèmes  qtion  peut  refoudre  par  ce 
qu’on  vient  d’établir.  1  53 

I.  Problème.  Etant  donnée  la  hau¬ 
teur  où  l’on  veut  que  le  mercure 
demeure  dans  un  tuyau  de  gran¬ 
deur  donnée  5  trouver  la  quantité 
de  l’air  qu’il  y  faut  laijfer  avant 
l’expérience .  1-54. 

ÎI.  Problème.  Etant  donnée  la  quan¬ 
tité  d’air  qu’on  veut  laijfer  au 
dejfus  du  mercure  dans  un  tuyau 
de  grandeur  donnée  ,  trouver *  a 
quelle  hauteur  le  mercure  fe  met¬ 
tra  apres  l’expérience.  ibid. 

MI.  Problème.  Etant  donnée  la  hau¬ 
teur  d’un  tuyau  plein  d’air  9  trou¬ 
ver  a  quelle  profondeur  il  faudra 
plonger  le  bout  ouvert  dans  le  mer¬ 
cure  du  vatjfeau  5  afin  qu’il  monte 
dans  ce  tuyau  fitué  perpendiculai¬ 
rement  a  une  hauteur  donnée  pof- 
fible.  *  1 5  f 

lie.  rejfort  de  Pair  fait  le  même  é- 
quilibre  3  qu’étant  avec  fin  poids. 

6 

€s  qui  arrive  aux  larmes  de  V erre 
fe  fait  par  l’air ,  Cr  comment. 

157— *  JP 
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Relies  Connoijfances  que  donnent  les 
obfervations  des  hauteurs  du  mer¬ 
cure  dans  le  Baromètre.  179, 160 
Explication  de  certains  effets  &  mu¬ 
tations  des  vents .  160  —  i6z 

De  la  forme  que  prend  Pair  enfer¬ 
mé  dans  Peau .  162. 

Troiftéme  propriété  de  l’air  ,  qui  eft 
de  s’infinuer  &  Je  dijfoudre  dans 
*  Peau  &  plufteur s  liqueurs.  1 63 
Caufes  qui  produifent  cet  effet.  1 54 
Etendue  Cr  nature  de  Pair  mêlé  & 
dijfo us  dans  Peau.  '  164  —  166 
Des  caufes  par  lefquelles  la  matière 
aerienne  dijfoute  O*  condenfée  dans 
Peau  peut  en  fortir  &  fe  remettre 
en  air.  1 66 — i<58 

Que  la  Dilatation  Cr  la  Condenfa¬ 
tion  de  l’Air  ne  vient  pas  de  la 
féparation  des  particules  qui  le 
compofent.  1 69 

Preuve  de  cela  par  les  effets  de  Pair 
&  de  la  poudre  enflammée. 

169  —  173 

Explication  générale  de  la  raréfia¬ 
it  on  &  de  la  condenfation  de 
Pair  &c.  t  173 

Que  Pair  n  a  de  foi  aucune  chaleur. 

f74 

Remarques  &  expériences  fur  P  éten¬ 
due  de  la  dilatation  de  Pair . 

1-74 —  178 

Confêquences  des  Expériences  gr  des 
raifonnemens  précédens.  178,  179 
Des  propriétés  qu’on  attribue  faujfe- 
ment  a  Pair.  1 79 

De  quoi  Pair  n’eft  pas  compofé.  180 

Qu’H 


DES  MATIERES. 

Qu'il  ne  refoud  pas  les  fels  dans  les  Si  l'air  efl  coloré .  1 8 1 

tems  humides  ,  O"  qu'il  ri eft  pas  Si  l'air  fe  mêle  Avec  le  fang  dans  les 
de  foi  la  caufe  de  la  corruption .  poumons,  iBiji8z 

180,181  * 


TROISIEME  ESSAI.  DU  CHAUD 

ET  DU  FROID.  ,8} 

OU  DISCOURS 


Pour  faire  voir  que  le  froid  n'elt  qu’une  privation  ou  une  di¬ 
minution  de  chaleur  >  &  que  la  plupart  des  lieux  fouter- 

rains  font  plus  chauds  en  Eté  qu’en  Hiver.  184, 


Qu  on  ne  doit  pas  toujours  juger 
des  chofes  en  elles  mêmes  9  & 
entr  autres  du  froid  &  du  chaud , 
par  les  fens.  1 845  185 

Par  ou  Von  doit  juger  qu'une  chofe 
efi  fans  chaleur.  185 

Oue  le  froid  dans  la  glace  3  auffi 
bien  que  dans  les  autres  chofes  9 
rieft  qriune  diminution  de  cha¬ 
leur.  1 86  —  188 

Objeélion  contre  ce  qui  a  été  dit  <Cr 


prouvé.  188 

Réfultat  des  raifonnemens  précédent » 

ibid. 

Que  les  lieux  fouterrains  font  plus 
chauds  en  Eté  qri en  Hiver .  189 
Expériences  qui  confirment  ce  que 

P  on  vient  d'établir.  189 _ 19} 

Pourquoi  les  Caves  paroijfent  fraîches 
en  Eté  &  chaudes  en  Hiver .  194 
Remarque  fur  les  raifonnements  pré - 
cédens.  ibid* 


QUATRIEME  ESSAI.  DE  LA  NATU¬ 
RE  DES  COULEURS. 


Qu'il  ri  efi  pas  aifé  de  bien  parler  Plan  de  ce  Traité \ 
des  couleurs .  196 

PREMIERE  PARTIE . 
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COmment  il  faut  s'y  prendre  pour 
faire  avec  exaêUtude  les  ex¬ 
périences  nécejfaires  pour  connoi - 
tre  d'ou  procèdent  les  couleurs  de 
f  Arc-  en-  cief  &  toutes  les  autres 


de  la  même  efpéce 
I.  Suppofition  avec  explication.  La 
lumière  du  foleil  pajfant  par  une 
ouverture  circulaire  dans  un  lieu 
obfcur  étant  reçue  fur  une  fur - 
Xxx  x  z  face 


TABLE 


face  plate  expo  fée  dire  élément  au 
foie  il  cr  par  aile  lie  à  l'ouverture  ; 
chaque  point  de  cette  ouverture  eft 
le  fommet  de  deux  cônes  «de  lu¬ 
mière  oppofez. ,  femblables  5  dont 
Fun  a  pour  bafe  le  difque  du  fo - 
leil ,  &  F  autre  un  cercle  dans  la 
furface  plate  ;  mais  ce  cercle  eft 
moindre  que  le  cercle  illuminé  qui 
paroît  fur  cette  furface  ,  &  la  dif¬ 
férence  des  diamètres  de  ces  cer¬ 
cles  eft  toujours  égale  au  diamè¬ 
tre  de  F  ouverture ,  quelque  défian¬ 
ce  quil  y  ait  entre  l'ouverture  & 
la  furface.  197 —  202  . 

II.  Suppofition.  Zin  rayon  pajfant 

d'un  corps  tranfparent  dans  un  au¬ 
tre  de  différente  tranfparence  9 
comme  de  l'air  dans  F  eau  ou  de 
F  eau  dans  l'air  ^réfléchit  tdne  par¬ 
tie  de  fa  lumière  5  faifant  F  angle 
de  la  réflexion  égal  a  celui  de 
F incidence  :  O"  ce  meme  rayon  di¬ 
minué  de  lumière  continue  a  s'é¬ 
tendre  félon  la  meme  ligne  droite  y 
fi  F  incidence  eft  perpendiculaire  j 
mais  ji  elle  efl  oblique  ,  il  fait  li¬ 
ns  inflexion  ou  courbure  que  les 
Opticiens  appellent  ordinairement 
refraélion.  La  reflexion  &  la  ré¬ 
fraction  fe  font  en  un  même  point 
de  la  furface  commune  aux  deux 
corps  tranfparens,  202 

III.  Suppofition  avec  explication. 
Les  rayons  qui  pajfent  obliquement 
d'un  corps  tranfparent  rare  comme 
F  air  ,  dans  un  autre  plus  denfe 
comme  l'eau  ou  Fefprit  de  vin  ou 
le  verre ,  font  leurs  refraélions  du 
côté  de  la  perpendiculaire  qui  paf- 
fe  par  le  point  d' incidence  s  Cr* 
ceux  qui  pajfent  obliquement  de 
ses  corps  tranfparents  9  dans  Pair  ^ 


font  leurs  réfractions  en  s'éloignant 
de  la  même  perpendiculaire  i  mais 
fi  l'incidence  eft  trop  oblique  9  ces 
rayons  fe  réfléchiront  entièrement 
&  ne  pafferont  point  dans  Fair . 

202  —  204 

IV.  Suppofition  avec  explication . 
Les  rayons  qui  d'un  même  point 
lumineux  dans  une  défiance  con¬ 
venable  pa/fent  par  l'ouverture  de 
FUvée  d'un  œil  bien  difpofé  5  fe 
réunifient  au  fond  de  F  œil ,  en  un 
point  de  la  furface  concave  de  la 
membrane  appcllée  Choroïde  5  Cr* 
ce  point  lumineux  paroit  toujours 
&  eft  vu  dans  la  ligne  perpendi¬ 
culaire  a  celle  qui  touche  la  cho¬ 
roïde  en  ce  point  de  réunion  j  mais 
fi  la  difiance  eft  trop  petite  ou  trop 
grande ,  les  rayons  d'un  même  point 
ne  fe  réunifient  pas  en  un  même 
point  5  &  on  voit  l'objet  confufé- 
’ment.  204—2  09 

Premières  Expériences  pour  les  cou¬ 
leurs  eau  fée  s  par  la  réfraélion. 

207  —  210 

Secondes  Expériences.  210  —  2  r 4 
Troifiémes  Expériences.  2 14 — 224 
Examen  de  l' Hypothêfe  de  Air.  Def- 
cartes  pour  rendre  raifon  des  di- 
verfitez.  de  couleurs  que  les  Pnf 
mes  de  verre  font  paroirre.  224 

—  226 

Examen  de  F  Hypothêfe  de  Air.  New¬ 
ton  pour  l'explication  du  même 
fujet.  216 — 228 

Examen  des  Hypothêfes  du  Pere  Gri- 
maldi  &  du  Pere  de  Châles  pour 
l'explication  du  même  fujet.  228 
Huit  Principes  d’expérience  pour 
bien  expliquer  toutes  les  apparen¬ 
ces  de  couleurs  produites  par  les  re- 
fraélions  de  U  lumière.  228  —  251 


•v 


EXPLI- 


D  E  S  MATIERES. 


EXPLICATIONS  DES  PRINCIPALES  APPARENCES  DE 
COULEURS  CAUSEES  PAR  LA  REFRACTION.  23  ï 


P  Rem i ère  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Si  le  Soleil  étant  beau¬ 
coup  élevé  y  on  reçoit  dans  un  lieu 
ebfcur  un  rayon  folide  de  deux  ou 
trois  lignes  d'épaifeur  dans  un 
vaijfeau  ,  oh  il  y  ait  de  f  eau  de 
cinq  ou  Jix  lignes  de  hauteur  fur 
un  fond  blanc  ,  on  verra  autour 
de  la  bafe  lumineufe  du  rayon , 
une  ombre  fort  obfcure  5  d*  tout 
le  reflc  du  fond  du  vaijfeau  fera 
fort  éclairé.  131,232 

SecondèApparence  avec  explication . 
Les  prifmes  équilatéraux  de  verre 
ne  peuvent  faire  paroitre  en  même 
tems  que  quatre  lumières  colorées 5 
étant  expo  fez.  au  Soleil  5  &  les  prif¬ 
mes  fcalénes  en  peuvent  faire  pa¬ 
roitre  plus  de  huit.  2  32,  2  3  3 
Troifiéme  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Lors  qu'on  regarde  une  étincel¬ 
le  de  feu  ,  ou  une  étoile  fort  clair 
a  travers  un  prifme  équilatéral  de 
verre  fnué  de  manière  que  les 
rayons  viennent  a  V œil  apres  deux 
refraélions  5  elle  paroît  comme  fi¬ 
ne  ovale  fort  longue  ,  colorée  de 
rouge ,  de  verd ,  de  violets  mais 
s'il  fe  fait  une  reflexion  entre  les 
deux  refraélions  f  elle  paroitra 
dans  fa  couleur  CT  figure  ordinai¬ 
re.  234-— 2  3  <5 

Quatrième  Apparence  avec  exphch - 
tion .  Lors  que  les  rayons  d' un  ob¬ 
jet  lumineux  ou  illuminé  ayant 
pajfé  par  un  prifme  équilatéral  y 
rafent  la  dernière  furface  &  font 
reçus  dans  l'œil  s  on  voit  f  objet* 
beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  pa¬ 
roît  fans :  le  prifme  :  mais  fi  la  pre - 


miére  incidence  de  ces  rayons  efi 
fort  oblique  y  &  la  fortie  peu  obli¬ 
que  s  il  paroitra  .beaucoup  plus  pe¬ 
tit.  137 

Cinquième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  S'il  y  a  quelque  fonds  blanc 
A  B ,  dans  lequel  il  y  ait  un  re- 
Elangle  noir  abdc  d'environ  un 
pouce  de  largeur  ,  &  que  vous  le 
regardiez  a  neuf  ou  dix  piés  de 
diflance  a  travers  un  prifme  équi- 
lateraf  vous  verrez  f  efpace  a  b  cdy 
d'un  rouge  de  pourpre.  Tab.  IX. 


fi  g.  16. 


237, 238 


Problème  dePhyfique.  Trouver  un 
objet  tel  qu'étant  regardé  a  tra¬ 
vers  un  prifme  de  verre  5  on  puif- 
fe  voir  du  rouge  vers  le  haut  St 
du  bleu  vers  le  bas  ,  ou  du  bleu 
vers  le  haut  CT  du  rouge  vers  le 
bas ,  ou  toutes  les  deux  extrémitez 
rouaes ,  ou  toutes  deux  bleues ,  ou 
toutes  deux  fans  couleurs  ,  fans 
changer  la  fituation  de  l’œil ,  ni 
du  prifme  ,  ni  de  f  objet  ,  ni  fans 
riçn  mettre  entre  deux.  2,-38 
Sixième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Si  on  met  un  oculaire  con¬ 
vexe  A  B  5  dans  une  ouverture  d » 
même  largeur  faite  dans  un  ais% 
ou  dans  quelque  autre  corps  opa¬ 
que  5  CT  qu’on  y  reçoive  la  lumiè¬ 
re  du  Soleil  direélemenf,  la  lumiè¬ 
re  5  apres  avoir  traverfé  le  verre  y 
fera  rouge  &  jaune  vers  fis  ex¬ 
trémitez  entre  le  verre  &  fin  fo¬ 
yer  y  les  extrémitez  de  la  même 
lumière  firent  bleues  au  delà  dt& 
foyers  mais  l'intérieur  de  la  lumière 
fera  blanc  de  même  que  toute  celle- 
Xxx  x  3. 


T  A 

qui  efi  au  foyer.  Tab.IX.  fig.28. 

239,24° 

Septième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Lors  que  le  Soleil  éclaire  fort 
obliquement  de  l'eau  claire  O* 
calme  ,  fi  on  met  un  corps  opaque 
ver  le  milieu  ,  foit  qu'il  touche 
Veau  5  ou  quil  en  foit  un  peu  é- 
loigné  i  on  verra  du  bleu  dans  la 
pénombre  plus  éloignée  du  Soleil , 
&  du  rouge  dans  la  plus  proche . 

240,  241 

Huitième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Lors  qu'on  regarde  fort  0- 
bliquement  un  objet  blanc  comme 
JE  F ,  au  fond  d'un  vaijfeau  plein 
â'eauj  V objet  étant  fort  illuminé , 
O*  le  vaijfeau  de  couleur  brune , 
on  verra  fon  extrémité  vers  F 
bleue ,  &  celle  vers  E  rouge .  Tab. 
X.  fig.  30.  241,242 

Neuvième  Apparence  avec  expli¬ 
cation .  Les  verres  taillez,  a  facet¬ 
tes  ,  les  plumes  des  ailes  des  oi - 
féaux ,  les  cheveux ,  les  poils  des  pau¬ 
pières  ,  font  paroître  diverfes  cou- 


B  L  B 

leurs  dans  les  objets  lumineux^  oh 
fortement  illuminez. ,  &  les  font 
voir  en  plufieurs  endroits.  243 
Dixiéme  Apparence.  L'arc-en-ciel. 

244 

Difficulté  d'expliquer  cette.  Apparen¬ 
ce  ,  &  les  diverfes  voies  dont  fe 
font  fer  vis  pour  cet  effet  JcanFlei- 
fcher  ,  Antoine  de  Dominis,  cr 
Mr .  Defcartes.  244  —  247 

Manière  dont  l'Auteur  explique 
V Arc-en  -ciel  intérieur.  247 

« — 261 

Explication  de  L' arc-en-ciel  Exté¬ 
rieur.  2(5 1  ■ — 267 

Des  Arcs-en-ciel  fans  couleurs.  Z6j^ 

268 

Onzième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Les  petites  Couronnes  autour 
des  Afires.  2 68 — 272 

Douzième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Les  grandes  Couronnes  au¬ 
tour  des  Affres.  172  —  Zy6 
Treiziéme  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Les  Paré  lie  s  ou  faux  So¬ 
leils.  276—281 


SECONDE  PARTIE. 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENt  A  TRAVERS  L'AIR  PUR 
SUR  LES  CORPS  LUMINEUX  ET  ILLUMINEZ.  282 


DIvifion  de  cette  fécondé  Partie. 

283 

Premier  Discours.  Des  Couleurs 
qui  paroiffent  dans  les  corps  lumi¬ 
neux.  284 

Second  Discours.  Des  Couleurs 
changeantes  qui  paroiffent  fur  les 
furfaces  des  corps  par  refrallion. 

288 

Diverfes  Expériences ,  &  principale¬ 
ment  fur  les  bouteilles  de  Savon . 

288  —  291 


Explication  des  Apparences  qu'on 
voit  dans  ces  bouteilles .  29 1 

—  293 

Ufage  de  ce  qu'on  vient  de  dire  pour 
expliquer  les  couleurs  changean¬ 
tes  qui  paroiffent  par  des  refra - 
liions  fur  les  furfaces  de  quelques 
Corps  opaques  ou  tranfparens.  293 

—  296 

Troisième  Discours.  Des  couleurs 
fixes  &  Permanentes.  296 

Diverfes  Expériences.  Z 9 <5 — 304 

Ré* 


DES  MA 

Régies  générales  pour  expliquer  les 
Couleurs  fixes .  307 

Première  Régie  avec  application . 
Les  Couleurs  fixes  nous  paroifi- 
fient  y  lorfique  la  lumière  ayant 
pafifé  par  la  matière  qui  fait  ces 
couleurs  y  vient  enfuit e  a  nos  yeux 
avec  affes -de  force.  307 — 308 

II.  Régie  avec  application.  Les  fines 

de  toutes  les  fleurs  bleues  &  vio¬ 
lettes  deviennent  verds  par  les  Al¬ 
cali  *  &  prennent  un  beau  rouge 
var  les  Acides.  308,  309 

III.  Régie  avec  application.  Les 

teintures  des  bois  rouges  ,  comme 
le  bois  d' Inde  &  le  bois  de  Brefily 
deviennent  jaunes  par  les  Acides  y 
&  de  couleur  violette  par  les  Al¬ 
cali  \  mais  les  teintures  des  plan¬ 
tes  jaunes  y  comme  la  Gau  de ,  le 
bois  de  Fujîel  ,  la  racine  appellée 
Ferra  mérita  ,  deviennent  plus  en¬ 
foncées  par  les  Alcali  ,  &  perdent 
prefique  toute  leur  couleur  par  les 
Acides.  309,310 

IV.  Régie  avec  application.  Les  vé¬ 
gétations  qui  fie  font  dans  les  lieux 
expofes  au  grand  air  y  font  vertes  j 


T  I  E  R  E  S. 

&  celles  qui  fie  font  dans  les  UeH% 
fouterrains  ,  ou  fous  quelques  cou¬ 
vertures  opaques  ,  font  blanches  y 
ou  jaunes.  310,311 

V.  Régie  avec  application.  Il  y  a. 
beaucoup  de  matières  jaunes  ou 
obficures  qui  fie  blanchiffient  lors 
qu'on  les  mouille  &  qu  on  les  fait 
fieicher  au  Soleil  alternativement  $ 
&  fi  étant  blanches  elles  font  long- 
tems  a  F  air  fans  être  mouillées 7 
elles  deviennent  jaunes.  311,312. 

VI.  Régie  avec  application.  Les  ma¬ 

tières  terrefires  &  fiulphurées  de¬ 
viennent  rouges  par  une  grande 
chaleur ,  &  quelques-unes  devien¬ 
nent  enfin  noires.  312,31 3 

Remarque  fiurl'ufiage  qu'on  peut  fai¬ 
re  de  ces  Régies  générales  pour 
expliquer  beaucoup  d'autres  effets 
touchant  les  couleurs  y  &  fur  I ap¬ 
plication  qu’on  peut  faire  de  quel¬ 
ques-unes  a  l'Art  de  Teinture  & 
de  colorier  le  verre .  313  —  317 

Quatrième  Discours.  Des  Appa-~ 
rences  des  Couleurs  qui  procèdent 
des  modifications  internes  des  orga¬ 
nes  de  la  vifîon.  317 —  320 


DU  MOUVEMEN 

DES  EAUX. 


PREMIERE  PARTI  E. 

DE  PLUSIEURS  PROPRIETEZ  DES  CORPS  FLUIDES,  DE 
L'ORIGINE  DES  FONTAINES ,  ET  DES 
CAUSES  DES  FENTS. 

I.  DISCOUR  S.  cée.  327 

DE  plufieurs  propriétés  des  corps  Des  parties  de  Beau  changées  en  air . 

fluides.  Page  3  z6  ibid 

L' Etat  naturel  de  F eau  efi  d' être  gla-  Expériences  pour  montrer  que  l'air 

Fin-' 


TABLE 

Y infirme  dans  Peau  &  dans  N  [prit  Calcul  des  eaux  pour  fournir  la  ri - 
devin.  328  viére  de  Seine.  359 

Remarques  fur  la  formation  de  la  III.  DISCOURS. 

glace  ,  .&  pourquoi  elle  s  èntrou-  De  P origine  &  caufes  des  vents, 
vre.  *  329  340 

De  la  matière  fulminante  qui  eft  Conjectures  fur  les  caufes  des  vents . 

dans  Y  eau.  331  342,345 

Remarques  &  conjectures  fur  la  vif-  Obfervation  fur  un  vent  qui  fe  fait 
çof té  de  quelques  corps  fluides.  332  aux  ouvertures  des  fours  a  chaux. 

II.  DISCOURS.  346 

De  V  origine  des  fontaines.  333  Remarque  fur  la  révolution  des  vents 

Réponfe  aux  objections  fur  V origine  ^  Paris  d"  aux  environs.  34(5,347 

des  fontaines.  334  Expérience  fur  le  mouvement  de  Pair. 

Remarques  fur  P  augmentation  Cr  la  347 

diminution  de  quelques  four  ces.  De  la  caufe  des  tourbillons .  349 

3  3 6  Delà  caufe  des  différentes  directions 
Des  four  ces  &  lacs  élevez,  fur  de  des  vents  de  la  fumée  de  quel- 

hautes  montagnes.  337  ques  cheminées.  350 

Obfervations  fur  la  quantité  de  Peau  Explication  des  orages  CT*  ouragans, 
de  la  pluie.  338  3fJ 


SECONDE  PARTIE. 

DE  L' EQUILIBRE  DES  CORPS  FLUIDES. 


I.  DISCOURS. 

DE  P équilibre  des  corps  fluides 
par  la  pefanteur.  3  56 

Principe  univerfel  de  Aîéchanique. 

360 

Preuves  de  la  pefanteur  de  Pair.  3  6 1 
De  Peau.  364 

Régie  de  Péquilibre  de  Peau  par  fin 
poids.  3  (5  5 

Expérience  de  Péquilibre  de  Peau. 

368 

Régie  de  Péquilibre  des  liqueurs  dif¬ 
férentes  par  la  pefanteur.  f  371 
Première  Régie  de  P  équilibre  des 
corps  fermes  ,  dont  la  pefanteur 
fpécifique  efl  moindre  que  celle  de 
Peau .  372 

Propriété  de  Peau  de  s'attacher  ou 
de  s'écarter  de  quelques  corps.  373 


D  ’ où  vient  que  quelques  corps  plus 
pefans-que  Peau  nagent  au  dejfus. 

374 

Les  matières  congelees  font  plus  légè¬ 
res  que  les  mêmes  matières  fon¬ 
dues.  377 

Application  de  la  régie  précédente. 

ibid. 

Seconde  Régie  ^avec  quelques  remar¬ 
ques.  176 

Troifiéme  Régie  pour  les  corps  qui  pé- 
fent  plus  que  Peau.  378 

Quatrième  Régie.  ibid. 

Expérience  qui  montre  que  quelques 
corps  plus  légers  que  Peau  peuvent 
defeendre  au  fond.  3  79 

II.  DISCOURS. 

De  Péquilibre  des  corps  fluides  par  le 
r  e fort.  380 

>  De 


DES  MA 

De  la  proportion  de  la  condenfation 
de  l'air.  381 

De  la  rarefaélion  ou  dilatation  de 
l'air.  383 

Régies  pour  l'élévation  de  l'eau  dans 
les  pompes  afpir antes.  385* 

Expérience  fur  le  rejfort  de  l'air.  387, 

388 

Réfutation  de  l'erreur  de  ceux  qui 
croyent  que  l'air  ne  péfe  pas  fur  les 
corps  qui  font  au  de  (fous.  388 
Du  rejfort  de  la  flamme  de  la  poudre 
a  ctinon.  390 

III.  DISCOURS. 

De  l'équilibre  des  corps  fluides  parle 
choc.  391 

Premièrement  du  choc  de  la  flamme. 

ibid. 

Du  choc  de  l'air  ,  &  de  l'eau.  392, 
Première  régie  3  du  choc  des  jets 
d'eau.  ibid. 

De  l' accélération  de  la  viteffe  des 
corps  qui  tombent.  393 

De  la  lenteur  de  la  fortie  des  premié - 
res  goûtes  d'eau  par  l'extrémité 
des  tuyaux.  ibid. 

Seconde  Régie ,  de  l' équilibre  du  choc 
des  jets  d'eau  qui  tombent  de  haut 
en  bas.  395 

Droifléme  Régie  5  de  l'équilibre  du 
choc  des  jets  d'eau  en  raifon  des 
hauteurs  des  réfervoirs.  397 
Conféquence  pour  la  viteffe  des  jets 
d'eau  qui  font  en  ratjbn  fous*  dou¬ 
blée  des  hauteurs  des  réfervoirs. 

3  99 

. Quatrième  Régie  ,  des  jets  d'eau  é- 
gaux  <Cr  de  viteffe  s  inégales  ,  qui 
foutiennent  par  leur  choc  des  poids 
en  raifon  doublée  des  viteffe  s .  ibid. 


T  I  E  R  E  S. 

Expérience  pour  connoitre  la  force  du 
choc  de  l'air.  400 

Conféquence  où  l'on  voit  quelle  efi  la 
proportion  du  tems  de  l' écoulement 
de  l' air  de  deux  cylindres  iné¬ 
gaux  ,  par  des  ouvertures  égalés  $ 
&  chargez,  de  poids  égaux.  401 
Cinquième  Régie  pour  les  jets  d'eau 
de  meme  viteffe  5  mais  inégaux 
en  groffeur  ,  qui  foutiennent  des 
poids  par  leur  choc ,  qui  font  l'un 
a  l'autre  en  raifon  doublée  des  ou¬ 
vertures.  ibid. 

De  la  pefanteur  du  piè  cube  d'eau  9 
&  la  quantité  des  pintes  qu'il 
contient .  40s 

Pour  mefurer  la  viteffe  &  la  force 
du  choc  de  l'eau  courante.  ibid. 
De  l'effort  des  roues  des  moulins  qui 
font  fur  la  rivière  de  Seine.  403 
Expériences  pour  les  viteffes  différen¬ 
tes  des  eaux  courantes  ,  tant  au 
fond  qu'à  la  furface.  403,404 
Calcul  de  la  force  des  roues  des  mou¬ 
lins  de  la  Seine.  40  J 

Pour  la  force  du  choc  du  vent  contre 
les  ailes  d'un  moulin.  ibid. 

Pour  le  choc  du  vent  contre  la  voile 
d'un  vaiffeau.  406 

Comparaifon  de  la  force  des  moulins 
à  vent  aux  moulins  de  la  Seine. 

4°7 

Defcription  &  jugement  de  plufeurs 
moulins  à  vent  qui  tournent  à  tous 
vents.  408 

Pour  le  calcul  de  la  vitefe  du  vent 5 
qui  peut  renverfer  des  arbres  & 
autres  corps.  4.C9 

Pour  augmenter  la  force  d'une  cer¬ 
taine  quantité  d'eau ,  4105  41  * 
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TROISIEME  PARTIE. 

DE  LA  MESURE  DES  EAUX  COURANTES 

ET  JAILLISSANTES . 


I.  DISCOURS. 

DU  pouce  pour  la  mefure  des 
eaux.  41 1 

F  rem!  ère  expérience  pour  déterminer 
la  quantité  déeau  que  fournit  un 
pouce  en  un  certain  tems.  412, 
Fropofition  on  il  efl  démontré  que  le 
pendule  qui  marque  par  fes  batte¬ 
ment  une  fécondé  de  tems  5  doit  ê- 
tre  plus  court  dans  les  pais  proche 
la  ligne  équinoxiale  3  que  vers  les 
pôles .  414 

Difficultés  qui  furviennent  a  l'expé¬ 
rience  précédente.  ibid. 

Seconde  expérience  par  une  ouvertu¬ 
re  de  6  lignes  de  diamètre  ,  O* 
des  différences  entre  les  ouvertu¬ 
res  verticales  &  horizontales.  41 
Les  dépenfes  des  eaux  par  des  ouver¬ 
tures  égales  pofées  lune  fur  l'au¬ 
tre  ,  font  en  même  proportion  que 
les  ordonnées  d'une  parabole.  41 6 
Diverfes  caufes  qui  apportent  quel¬ 
ques  irrégularités  a  la  régie  de  la 
dépenfe  des  eaux.  418 

V»  pouce  d'eau  efl  déterminé  d  four¬ 
nir  14  pintes  mefure  de  Paris  en 
1  minute  de  tems.  419 

Troifiéme  expérience  d'un  pie  cube 
rempli  en  z  minutes  &  demi.  ibid. 
Moyen  pour  connoître  les  pouces  d'eau 
d'une  fontaine  ou  déun  ruijjèau 
coulant.  42,0 

IL  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jailliffantes 
félon  les  différentes  hauteurs  des 
réfervoirs.  ibid. 

Fr  entière  expérience  pour  la  dépenfe 


des  eaux  jailli  (fautes.  42,0 

Deuxième  expérience.  ibid. 

Régie  pour  la  mefure  des  eaux  jail¬ 
liffantes.  42 1 

Table  des  dépenfes  d'eau  par  3  lignes 
d'ajutoir  pendant  une  minute  fur 
dijférentes  hauteurs  de  réfervoirs. 

422, 

Comparaifon  des  dépenfes  de  l'eau  par 
une  ouverture  fimple  faite  a  un 
réfervoir  5  &  lorfqu'on  y  applique 
un  tuyau.  423 

III.  DISCOURS. 

De  la  mefure  des  eaux  jailliffantes 
par  des  ajutoirs  de  dijférentes  ou¬ 
vertures.  424 

Première  expérience .  42  5 

Seconde  expérience.  ibid. 

Régie  pour  la  dépenfe  des  eaux  jail¬ 
liffantes.  ibid. 

Table  des  dépenfes  d'eau  par  diffé- 
rens  ajutoirs  ronds  pendant  une 
minute  3fur  la  hauteur  de  1  3  pies 
de  réfervoir.  426 

Troifiéme  expérience  par  deux  ouver¬ 
tures  différentes  en  même  tems. 


Quatrième  expérience  de  la  même 
chofe.  42  7 

Trois  caufes  qui  peuvent  faire  que 
les  grandes  ouvertures  donnent  or¬ 
dinairement  plus  que  les  petites. 

\  ibid. 

Cinq  expériences  fur  ce  fujet.  4285 

429 

Deux  caufes  qui  diminuent  la  rai - 
fin  fous-  doublée  3  &  deux  qui 

ibid. 
En 


l'aptgmentettf. 


DES  MATIERES. 

En  quelle  proportion  fe  vuide  un  vaif-  gaux.  43  % 

feau  par  un  trou  qui  efl  au  fond.  Réglé  de  l'écoulement  de  P eau  de  deux 

430  tuyaux  inégaux  par  des  ouvert  u- 
Il  fort  deux  fois  autant  d'eau  d'un  res  égales .  43  ^ 

vaijfeau  entretenu  toujours  plein  QueJUon  fur  !  écoulement  de  Peau  de 
dans  le  même  tems  5  que  s'il  fe  deux  tuyaux  d'égal  diamètre  & 

vuidoit  fans  y  rien  ajouter.  430  de  hauteurs  inégales.  434 

Obfervationr  fur  le  fait  précédent.  IV.  DISCOURS. 

ibid.  De  la  mefure  des  eaux  courantes  dans 
Pour  juger  du  tems  dans  lequel  un  un  aqueduc  ou  dans  une  rivière „ 
vaijfeau  fe  vuide.  4  3  Z  *  ibid. 

Problème ,  de  la  forme  d'un  vaifjeau  Méthode  pour  cette  mefure  avec  des 
dont  Peau  s'écoulant  defcend  en  exemples ,  £9*  le  calcul  de  l'eau  de 

tems  égaux  par  des  intervalles  é-  la  rivière  de  Seine,  ibid, 

QU  ATRIEME  PARTIE, 

DE  LA  HAUTEUR  DES  JETS \ 

ment  dans  un  petit  tuyau  attaché 
d  un  grand. 

Machine  pour  pouffer  de  l'eau  fort 
loin.  ,  ibid. 

Machine  de  Héron  par  la  compref- 
.  fion  de  l'air.  446 

Expérience  fur  la  netteté  &  beauté 
des  jets  d'eau  5  &  comme  on  doit 
faire  &  dtfpofer  les  ajutages.  44 6 
L'eau  qui  s'écoule  par  un  trou  en 
tombant  de  haut  en  bas  ^fe  réduit 
enfin  en  goûtes.  447 

La  dépenfe  de  l'eau  fe  régie  félon  la 
vitejfe  du  jet  a  la  fortie  de  l'aju¬ 
tage  ,  O"  non  pas  fur  fa  hauteur  * 

44^ 

Régies  pour  la  diminution  d'un  jet  fi 
l'on  prend  une  partie  de  l'eau  qui 
le  fournit.  .  ibid. 

Expérience  pour  prouver  que  les  trop 
grandes  hauteurs  des  réjervoirs 
ne  peuvent  fervir  de  rien.  449 

II.  DISCOURS. 

Des  jets  obliques  &  de  leurs  ampli¬ 
tudes.  4^1 

Yyy  y  2.  pro« 


1.  DISCOURS. 

DE  la  hauteur  des  jets  perpendi¬ 
culaires.  43  6 

Première  Régie  avec  des  expériences. 

437 

Seconde  Règle  pour  la  diminution  des 
jets  a  l'égard  des  réjervoirs }  avec 
exemple.  ibid. 

Table  de  cette  diminution  depuis  y 
pies  de  hauteur  jufqu' a  cent.  439 
Expériences  pour  la  confirmation  de 
cette  régie.  44 1 

Expérience  d'un  cas  particulier  quand 
l'eau  du  réfervoir  ne  fournit  pas 
ajfez  par  le  jet.  442, 

Expérience  par  un  fyphon  recourbé. 

443 

Expérience  de  l'eau  chargée  de  mer¬ 
cure  par  la  hauteur  des  jets.  ibid. 
Confirmation  par  l'expérience  des  poids 
attachez,  au  corps  d'une  fenngue . 

444 

Expérience  de  la  hauteur  des  jets  par 
la  comprejfon  de  l'air.  ibid. 

L'impulfion  ejl  arrêtée  par  le  frotte- 


TABLE 

Prohume .  Etant  donne  la  hauteur  de  plus  grandes  paraboles .  4^ 

médiocre  du  ré  fer  voir  ,  (ÿ*  l'obli -  trouver  les  amplittides  des  jets 

quité  du  jet  ,  trouver  fin  amplitu¬ 


de .  451 

Remarque  fur  les  jets  de  mercure .  473 
Expérience  pour  prouver  que  les  ma¬ 
tières  les  plus  pefantes  décrivent 


jets 

horizontaux.  ibid. 

trouver  la  hauteur  de  l'eau  dans 
un  réfervoir  ou  un  tuy au  ypar  l'am¬ 
plitude  d'un  jet  horizontal  y  qui 
fort  d'une  ouverture  du  tuyau.  4^4 


C  I  N  Q^U  IEME  PARTIE. 

DE  LA  CONDUITE  DES  EAUX ,  ET  DE  LA 
RESISTANCE  DES  TUT  AUX. 


I.  DISCOURS. 

DEs  tuyaux  de  conduite.  4  54 
Plufieurs  remarques  J ur  la  grof- 
feur  des  tuyaux  de  conduite  fui- 
vant  les  jets  qu  ils  fournirent  ,  pour 
différentes  hauteurs.  *  455 

Expériences  contre  les  ajutages  en 
tuyau  ou  cône  ,  &  pour  ceux  en 
platine .  ibid. 

Obfervations  pour  régler  la  largeur 
des  tuyaux  de  conduite  fuivant  la 
hauteur  des  réfirvoirs  &  la  gran¬ 
deur  des  ajutages .  4f  6 

Régie  tirée  des  obfervations  précé¬ 
dentes.  45  7 

Exemple  de  cette  régie ,  ibid. 

Remarques  particulières  fur  quelques 
tuyaux  de  conduite  qui  font  a 
Chantilli.  ibid. 

De  la  foudivifion  des  tuyaux  de  con¬ 
duite  avec  exemple.  458 

II.  DISCOURS. 

De  la  force  des  tuyaux  de  conduite  , 
Qr  de  la  réfifiance  des  filides.  460 
De  la  réfifiance  abfoluè  des  filides. 

460,461 

Réfutation  de  la  propofition  de  Ga¬ 
lilée  pour  la  réfifiance  des  filides. 

ibid. 


Expériences  qui  confirment  la  régie 
démontrée  de  la  réfiflance  des  fo¬ 
ndes.  462, 

Solution  de  quelques  objeElions.  463 
Expérience  de  /’ alongement  d'un  fil 
de  verre.  467,  4 66 

Expériences  de  la  réfiflance  des  foli - 
des.  ibid’. 

Théorème  d'un  cas  de  la  refifiance 
des  filides  avec  fa  demonftration. 

467,  468 

Régie  pour  la  refifiance  des  filides 
qui  font  fiuples  ,  avec  des  expé¬ 
riences.  4  69 

Expérience  du  fil  tourné  en  vis  pour 
l' alongement  des  corps  fiuples . 
v  ibid. 

Expériences  fur  la  réfiftance  des  tu¬ 
yaux.  471 

Première  Régie  pour  la  refifiance  des 
tuyaux.  473 

Seconde  Régie..  ibid. 

III.  DISCOURS. 

De  la  difiribution  des  eaux.  474 
Pour  la  difiribution  d'une  fiurce  en 
plufieurs  endroits  d'une  ville  ou  a 
plufieurs  particuliers.  ibid. 

Des  ouvertures  pour  nettoyer  les  tu - 
y  aux  y  Cr  des  ventoufis.  476 


RE- 


DES  MATIERES. 


REGLES  POUR  LES 
JETS  D’EAU. 


48? 


De  LA  DEPENSE  DE  L’EAU  FAITE 
PAR  DIFFERENS  AJUTAGES  ,  SE¬ 
LON  LES  DIVERSES  ELEVATIONS 
DES  RESERVOIRS.  48  f 


Y^U  Pie  cube  d'eau,  - 
JL^r  Du  pouce  dTeau. 


ibid. 
ibid. 

Du  demi  pouce  d’eau.  48^,48 6 

Moyen  de  bien  déterminer  un  pouce 
d'eau  ,  &  faciliter  les  dijférens  cal¬ 
culs  félon  les  différentes  ouvertu¬ 
res  &  difpofitions  des  ajutages. 

48  6 

De  la  dépenfe  de  l'eau  par  des  ajuta¬ 
ges  dtfferens  ,  les  réfervoirs  étant 
à  même  hauteur,  487 

De  la  dépenfe  de  Peau  par  des  aju¬ 
tages  femblables s  les  hauteurs  des 
eaux  des  réfervoirs  étant  différen¬ 
tes.  487,488 

Comment  il  faut  calculer  la  dépenfe 
de  Peau  ,  lors  que  par  quelques 
empêchemens  Peau  ne  jaillit  pas  fi 
haut  qu'elle  devroit.  488 

De  laHauteur  desJets. 

489 

Régie  pour  favoir  la  diminution  des 
Jets  jufqu' a  la  hauteur  du  refer - 


voir.  489 

Table  des  différentes  hauteurs  des 
jets.  ibid. 

Régies  pour  la  largeur  des  tuyaux  & 
des  dijférens  ajutages  félon  la  hau¬ 
teur  des  réjervoirs.  490 

Table  des  Largeurs  des  tuyaux  & 
des  dijférens  ajutages  félon  la  hau¬ 
teur  des  réfervoirs.  491 

Régies  pour  l'épaiffeur  &  la  force 
des  tuyaux  de  conduite  &  des  a- 
j ut  âges.  491,4  pi 

Régies  pour  les  conduites  des  eaux 
fort  longues ,  ou  le  long  frottement 
diminue  la  hauteur  des  Jets  &  la 
dépenfe  de  Peau  9fur  tout  fi  les  tu~ 
yaux  font  trop  étroits.  492,495 
Règle  pour  la  difpojition  des  derniers 
tuyaux  &  de  leurs  ajutages  dans 
les  Jets  fort  hauts  &  fort  gros . 

4  91 

Régie  pour  partager  l'eau  eh  divers 
Jets  >  &  favoir  combien  on  en  don¬ 
nera  a  chacun ,  ce  qui  peut  auffi 
fervir  a  la  difiribution  qu  on  fait 
a  plufieurs  particuliers ,  de  Peau 
d'une  four  ce.  495,494 

Utilité  de  ces  Régies  pour  les  autres 
difficultés  qu'on  peut  avoir  tou¬ 
chant  les  Jets  d'eau.  494 
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N  O  U- 


TABLE 


NOUVELLE  DECOUVERTE 
TOUCHANT  LA  VUE, 


Contenue  en  plufieurs  Lettres. 


PREMIERE  LETTRE  DE  MONSIEUR  MARIOT- 
TE  A  MONSIEUR  PECQUET. 

OBfervation  touchant  le  défaut  Que  cette  Obfervation  donne  tout  lieu 
de  Fiflon  qui  arrive  quand  de  croire  que  la  Choroïde  efl  le 
la  peinture  d'un  objet  tombe  ju -  principal  organe  de  la  Fiflon  9  C7* 

fiement  fur  le  Nerf-optique.  496,  non  pas  la  Rétine .  497 

497 

REPONSE  DE  MONSIEUR  PECQUET  A  LA 
LETTRE  DE  MONSIEUR  MARlOTTE.  498 


PRéambtde  de  cette  Lettre.  498 
Réponfe  de  Mr.  Pecquet  a  ce  que 
Mr.  Mariette  avait  dit  dans  un 
Ecrit  ,  que  la  Rétine  efl  tranfpa - 
rente 5  &  qu'elle  ne  reçoit  que  très- 
peu  d' imprejfion  de  la  Lumière  3 
non  plus  que  les  corps  diaphanes , 
f  tels  que  font  l'Air  l'Eau  y  & 
qu'au  contraire  5  les  corps  noirs  cr* 
opaques  5  comme  efl  la  Choroïde y 
font  facilement  échauffez,  par  la 
Lumière.  499,  50Q 

Méponfe  de  Mr .  Pecquet  a  ce  que  Mr . 
Mariotte  avoit  dit ,  que  la  Rétine 
ne  pénétre  point  dans  le  Cerveau , 
comme  fait  la  Choroïde  5  qui  en - 
velope  le  Nerf-optique  au  delà  de 
l'Oeil  5  (F  l'accompagne  jufqu  au 
milieu  du  Cerveau.  500  —  501 
Réponfe  de  Mr.  Pecquet  à  ce  que  Àir. 
Mariotte  avoit  dit  5  quil  efl  né - 


cejfaire  pour  faire  la  viflon  diflin- 
Rte  ,  que  les  Rayons  qui  viennent 
de  chaque  point  de  l'objet  s'unifl 
fent  en  un  point  fur  l'organe  ;  & 
que  cela  ne  fe  peut  point  faire  fur 
la  Retine  a  caufe  de  Jbn  épaifleur 
d'un  demi  ligne ,  mais  bien  fur  la 
Choroïde  qui  efl  déliée  &  opaque. 

502,503 

Réponfe  de  Mr .  Pecquet  a  la  preuve 
que  Mr.  Mariotte  tire  de  l'expé¬ 
rience  touchant  le  défaut  de  Fi- 
fion  ou  la  Choroïde  n'efl  pas  3  quoi¬ 
que  la  Rétine  y  foit  ?  pour  montrer 
que  cette  première  Membrane  efl 
le  principal  organe  de  la  Fiflon. 

,  .  .  f°3  —  50S 

Expérience  de  Mr.  Picard  touchant 
la  perte  de  vue  d'un  objet  en  te¬ 
nant  les  yeux  ouverts .  yo6,  foj 


SE- 


DES  MAT  I  ERES 


SECONDE  LETTRE  DE  MONSIEUR  MARIOT 
TE  A  MONSIEUR  PECQUET, 

Pour  montrer  que  la  Choroïde  eft  le  principal 

Organe  de  la  Vue. 


QUe  les  raifons  alléguées  dans  la 
Lettre  précédente  pour  prou - 
ver  r opacité  de  la  Rétine  font  in - 
fuffifantes.  5*07  —  foc? 

Obfervation  pour  prouver  que  la 
lumière  des  objets  pajfe  prefque 
toute  entière  jufques  a  la  Choroi - 
de ,  Cr  que  la  Rétine  en  reçoit  fort 
peu  d’imprejfiân.  fQc??$ïQ 

P  en  fée  de  l’ Auteur  touchant  iJim- 
preffion  de  la  Lumière  fur  les  corps 
noirs  &  opaques  &  les  tranfparens 
comme  la  Rétine  5  comme  auffi  tou¬ 
chant  la  nécejfiîé  de  la  noirceur 
de  la  Choroïde  pour  ta  vif  on,  5  ïq5 

fil 

Que  la  Choroïde  a  une  plus  grande 
continuité  avec  le  Cerveau  que  la 
Rétine  9  contre  ce  qui  avait  été 
dit  dans  la  fécondé  objeBion  de  la 
lettre  précédente.  $11,512- 

"Examen  de  deux  Expériences  allé¬ 
guées  dans  la  lettre  précédente  pour 
montrer  qtéon  découvre  la  pein¬ 


ture  des  objets  fur  la  furface  an¬ 
terieure  de  la  Rétine .  5  1 2,  5  1  3 

Penfée  de  ï Auteur  touchant  Fépaif- 
feur  de  la  Rétine ,  &  fon  incapa¬ 
cité  a  recevoir  en  un  point  les  ra¬ 
yons  de  la  lumière  5  contre  ce 
qui  a  été  dit  dans  la  troiféme  ob¬ 
jeBion  de  la  lettre  précédente,  f  l  5, 
Preuve  que  R  Auteur  tire  du  défaut 
de  Vif  on  fur  la  bafe  du  nerf- opti¬ 
que  5  en  faveur  de  la  Choroïde 
au  préjudice  de  la  Rétine .  ibid. 

Que  les  caufes  de  ce  défaut  de  Vi- 
fon  allé  1  né  es  dans  la  lettre  précé¬ 
dente  font  on  fans  f  ondement  ou  in- 
frffifantes.  . 

Er ois  Obfervations  avec  quelques  rai- 
fonnements  qui  confirment  la  caufe 
alléguée  par  f  Auteur ^  f avoir  que 
la  Choroïde  eft  le  principal  Orga- 
de  la  Vif  on.  y  1  f ,  5  1 6 

Expérience  de  P  Auteur  touchant  la 
perte  de  vue  de  deux  papiers  ronds^ 
les  deux  yeux  étant  opiverts.  y,i  & 


LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT 
A  MONSIEUR 


PRéamhule  de  cette  lettre.  517 
Elypothèfe  de  f  Auteur  touchant 
la  vifton.  518 

Que  la  Polijfure  &  VexaBe  éga¬ 
lité  requife  dans  f  organe  de  la 
Vifton  fe  trouve  dans  la  Rétine , 
<ÿ  non  pas  dans  la  Choroïde.  5185 

fl9 

Que  la  Choroïde  eft  trop  durs  &  trop 


MARIOTTE. 

épaifte  pour  être  f  organe  de  la  Vi¬ 
fton  ,  que  les  vaifjeaux  plein  de 
fans  qui  s’y  répandent  la  rendent 
auffi  malpropre  à  cela  ,  au  fi  bien 
que  les  vaiffeaux  de  la- Rétine , 
fon  peu  de  communication  avec  le 
Nerf- optique.  51  p,  5  2  o 

Que  la  Rétine  eft  très  propre  pour 
être  V organe  de  la  vifton  s  &  que- 


TABLE 

farts  lui  oter  l'office  dont  elle  efi  en  Phénomène  de  Mr.  Mariotte.  %z  i  s 
poJJeffion9on  peut  rendre  raifon  du  qn 

REPONSE  DE  MONSIEUR  MARIOTTE  A  LA 
LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT 


Réambule  de  cette  lettre.  522, 

SM 

Divijlon  ou  Plan  de  cette  Lettre,  f  23 
Première  Partie  ,  où  P  Auteur  fait 
voir  que  les  vaiffeaux  de  la  Rétine^ 
&  leur  difpofition ,  fournirent  des 
preuves  très-fortes  pour  établir 
fon  opinion  9  bien  loin  de  la  dé - 
nuire.  524 — 530 

Seconde  Partie  ,  contenant  plufienrs 
raifons  &  expériences  pour  prou¬ 
ver  que  la  Choroïde  efi  très-propre 
pour  P ufage  que  il  lui  attribue , 
dont  les  plus  confidérables  font  j 
qu'elle  efi  très-polie  ,  <£r  égale  9  & 
nullement  raboteufe  5  qu'elle  n'efi 
ni  dure  5  ni  épaijfe  5  mais  fouple 
&  déliée  ,  à  fort  peu  près  comme 
la  Pie-mére  dans  le  Cerveau  s  que 
les  vaijfeaux  pleins  de  fang  dont 
elle  e/l  traverfée  ,  aident  à  la  F'i - 
fion  5  bien  loin  de  lui  nuire  ;  que 


la  noirceur  qu'ils  y  laiffient ,  O* 
dont  elle  efi  enduite  &  pénétrée 5 
efi  néceffiaire  pour  la  rendre  fuffi - 
famment  fenfible  aux  impreffions 
de  la  lumière  >  &  qu'elle  a  une 
parfaite  communication  avec  le 
Nerf-Optique  3  Cr  avec  le  Cer¬ 
veau.  530  —  532 

'Troiféme  Partie  5  ou  P  Auteur  tâche 
de  faire  connottŸe  que  la  Rétine 
n  efi  pas  propre  pour  être  P  organe 
de  la  l^i/ton ,  &  que  les  deux  eau - 
fies  données  du  défaut  de  Vifion 
qu'on  obferve  dans  Inexpérience  de 
P  Auteur  ,  ne  font  point  dans  la 
nature  5  &  n'ont  nulle  exifience 
réelle  $  &  que  fi  elles  avoient  quel¬ 
que  exifience  ,  elles  eau  fer  oient  le 
même  défaut  dans  les  autres  par - 
ties  de  la  Rétine  ,  &  fupprime- 
r oient  entièrement  la  Fifion.  fjz 

~ÏM 


TRAITE  DU  NIVELLEMENT. 
AVEC  LA  DESCRIPTION 

DE  QUELQUES  NIVEAUX 

nouvellement  inventez.  ^35 


DEfinitions.  53  6 

Supportions.  f3^)5  3  7 

Lemme.  Si  P  on  verfe  de  Peau  ots 
une  autre  liqueur  â  P  extrémité 
d'un  parallellogramme  de  niveau 
d'une  telle  matière  qu'elle  ne  s’y 
" attache  point ,  elle  coulera  vers  le 


^  w  ,  ,  w  -  VV  y  r  I"  t'.y  r*  v  Bfr  m  g  J 

Ddc'ription  du  niveau 3  ou  in  fin 
ment  pour  niveüer .  ÿ  3 

Ufage  de  ce  niveau.  5  3 

Démonlhauon  de  P  ufage  de  ce  N 


veau. 


ibî< 


v  v  ri'  rv  «  x  L>  1 

Moyen  de  fe  perfectionner  dans  laf  ! 

cili 


DES  MA 

Gtlitê  de  fi  firvir  de  ce  Niveau , 
de  vérifier  fin  exÆtude  54?, 

Hz 

Defaut  ordinaire  des  Niveaux  qui 
font  le  fl  us  en  ufage  y  &  entr' au¬ 
tres  du  Chorobate  décrit  far  Vi- 
truve5  &  de  la  double  Equiére,. 

54M43 

Précautions  qu  on  doit  employer  lors 
qu'on  fi  firt  du  Niveau  ci-dejfas 
décrit  y  a  la  camfagne  où  il  fait 
du  vent.  543,5*44 

Diverfis  Remarques  Pendant  a  mon¬ 
trer  que  dans  les  grandes  diflan - 
ces  le  mojen  le  plus  fur  pournivel- 
ler ,  efl  de  faire  le  nivellement  a 
plufieurs  fois.  f44>  54f 

Comment  on  fait  niveller  de  grandes 
difiances ,  lors  que  il  y  a  des  cho - 
fis  entre  deux  qui  emfêchent  de  le 
faire  far  plufieurs  petits  nivelle¬ 
ments.  54f,  546 

Démonftration  de  la  méthode  qu'on 
vient  d’indiquer  pour  cet  effet . 

f4^5  54 7 

Moyen  dont  on  fourra  fi  firvir  pour 
déterminer  parfaitement  le  point 
de  niveau  dans  les  difiances  êloi- 


T  I  E  R  E  S, 

gnêeu  f  47  *****  5  5  ï 

Régies  qu’il  faut  ©b  fer  ver  pour  les 
différens  lieux  à  niveller.  ffi 

Régie  pour  mettre  de  niveau  une  al¬ 
lée  de  Jardin  ou  une  longue  galle  - 
rie ,  ibid. 

Régie  pour  niveller  deçà  &  delà  d'u¬ 
ne  éminence  à  la  campagne .  5  5  r5 

552> 

Régie  pour  mettre  de  niveau  quelque 
grande  fa  lie .  ffz 

Régie  pour  niveller  une  pente  de  mon¬ 
tagne  très  roide.  ibid. 

Régie  pour  niveller  exactement  à  une 
feule  fois  deux  Chcfis  éloignées  l'u¬ 
ne  de  l'autre  d'une  ou  deux  lieues . 

)îz —  5  54 

Défiription  d'un  autre  inftrument 
tr'es-exaCï  pour  niveller  y  avec  la 
' manière  de  s'en  firvir  y  &  les  oc - 
cafions  où  on  doit  remployer.  j*f43 

'  5)5 

Moyen  de  favoir  la  différence  de  ni¬ 
veau  de  deux  objets  éloignés  l'un 
de  l'autre  de  5  ou  6  lieues ,  &  qui 
fora  difpofés  de  la  forte  qu'on  ne 
puiffc  fi  firvir  des  niveaux  précé¬ 
dons  pour  les  niveller.  55*5,  55$ 


TRAITÉ  DU  MOUVEMENT 

DES  PENDULES. 


Ettre  de  l'Auteur  touchant  ce 
Traité.  578,559 

Premier  Principe  naturel.  Un  même 
poids  fait  le  commencement  de  fa 
défi  ente  avec  une  même  viteffe  en 
quelque  lieu  acceffible  de  l'air 
qu'on  le  laijfi  tomber .  560 

Second  Principe  naturel.  «SV  un  Corps 
efi  porté  d'une  viteffe  uniforme  par 


un  petit  efpace  y  par  quelque  eau - 
fi  que  fi  fins  cette  caufi  ceffant , 
il  continuera  fin  mouvement  de 
même  part  avec  la  même  viteffe 
par  un  efpace  égal  au  premier  y  s’il 
nef  point  empêché  par  une  autre 
caufi.  5<5q 

Proportion  ï,  //  efl  impoffible  qu'un 
poids  qu’on  laijfi  tomber ,  continué 

Zzz  Z  fa 


TABLE 


fit  deficente  avec  une  vitefe  uni¬ 
forme  j  mais  il  acquiert ,  a  chaque 
moment  égal  de  tems  ,  un  nou¬ 
veau  degré  égal  de  viiejfe.  5  (5o 

Propofition  H.  Soit  A  B  une  per¬ 
pendiculaire  ,  qu'un  poids  ait  pafi- 
fiée  dans  un  certain  tems  tombant 
du  point  de  repos  A  s  &  que  ce 
poids  étant  arrivé  au  point  B  5  chan¬ 
ge  de  direélîon  &  remonte  ver  s  le 
point  A  ,  commençant  fin  mouve¬ 
ment  de  bas  en  haut  filon  la  vi¬ 
te  fie  acquifi  au  point  B  ;  je  dis 
qu'il  remontera  jufques  au  point 
A  ,  &  que  le  tems  de  fa  montée 
fera  égal  a  celui  de  fa  deficente. 
Tab.  XXIV.  fig.  a.  561 

Proportion  ni.  Soit  A  B  une  ligne 
perpendiculaire  ,  qu'un  poids  ait 
pajjée  en  defiendant  du  point  de 
repos  A  5  comme  il  a  été  démontré 
dans  les  Propofitions  précédentes  s 
dr  qu'au  même  tems  quelque  au¬ 
tre  mobile  parcoure  la  ligne  C  D 
é^ale  a  A  B,  par  une  vitefe  uni¬ 
forme  :  je  dis  que  cette  vitefie  fe¬ 
ra  égale  a  la  moitié  de  la  vitefe 
acquife  par  le  poids  au  point  B. 
Tab.XXiV  fig.  3.  f6z 

Propofition  iv.  Si  un  poids  pajfie  en 
defiendant  des  ejpaces  inégaux  en 
divers  tems  ,  les  efpaces  pafiez,  fe¬ 
ront  l'un  a  P  autre  en  raifin  dou¬ 
blée  des  tems  de  leur  defiente . 

563 

Propofition  v.  Soit  B  C  une  ligne 
horizontale ,  C  A  perpendiculaire 
d  B  C  5  er  A  B  inclinée  :  je  dis 
que  fi  m  lai  fie  tomber  un  même 
poids  du  point  A,  le  tems  de  fit, 
deficente  par  A  B  fiera  au  tems  de 
fa  deficente  par  A  C  comme  A  B 


efi  à  A  C.  Tab.  XXIV.  fig.  d, 

Propofition  VI.  Soit  AB  D  un  de¬ 
mi  cercle  s  B  D  5  CD,  deux  in - 
jcrites  3  &  foit  A  D  le  diamètre 
perpendiculaire  a  la  tangente  ho - 
rijontale  A  E  :  je  dû  que  des  poids 
égaux  deficendants  de  B  en  Y)  & 
de  G  en  D  ,  auront  les  tems  de 
leur  deficente  égaux.  Tab.XXiV. 

fig  7.  5^4 

Propofition  vu.  Soit  A  B  perpendf 
culaire  a  i'horifion  >  A  C,  B  D, 
perpendiculaires  à  A  B  >  &  A  Y 
le  quart  de  la  ligne  ;  &  [bit  FED 
quelconque  ligne  entre  les  deux 
parallelles  AC,  B  D  s  je  dis  que 
le  tems  par  F  E ,  E  B,  fiera  égal 
au  tems  par  A  E,  ED;  Mais 
fi  A  E  efi  moindre  que  le  quan 
de  AB,  le  tems  par  A  E ,  ED, 
fiera  plus  grand  que  par  F  E ,  E  B  : 
Mais  fi  AK  efi  plus  que  le  quart  y 
le  tems  par  F  E ,  E  B ,  fiera  le  plus 
grand.  Tab.  XXIV.  fig.  8.  ibid. 

Propofition  vin.  Soit  ABC  un 
quart  de  Cercle  dont  le  centre  j bit 
A  5  &  A  C  perdiculaire  a  l'hori- 
fion  j  B  C  coté  du  quarré  inficrit 
dans  le  Cercle  s  BD,  DE,  £C, 
trois  cotez,  du  dodécagone  s  &  B  F, 
FC,  deux  cotez,  de  l'oPiogone : 
je  du  que  le  tems  par  B  F ,  FC, 
de  fuite  ,  fiera  plus  court  par  B  C. 
Tab. XXIV.  fig. 9.  5 6) 

Conclilfion  ,  concernant  le  mouve¬ 
ment  des  Pendules ,  fuppojé  la  ré- 
(fiance  de  Pair  ;  &  du  nombre 
des  vibrations  d'une  petite  pendu¬ 
le  comparé  a  celui  des  vibrations 
d' une  grande  en  même  tems .  ibid» 


EX- 


DES  MATIERES. 


EXPERIENCES  TOUCHANT  LES 
COULEURS  ET  LA  CON¬ 
GELATION  DE  L'EAU. 

Expérience  touchant  les  cou-  Expériences  de  la  Congélation  de 
leurs.  603  l’eau.  6  04  —  608 


ESSAI  DE  LOGIQUE 

Contenant 


Les  Principes  des  Sciences,  &  la  manière  de  sJcn  fervir  pouf 

faire  de  bons  raifonneniens.  6x0 

/ 

PREMIERE  P  A  R  T  I  E} 

Contenant  les  premiers  Principes  des  Sciences» 

DEmandes.  613  chofes  naturelles^  615 — 610 

Principes  &  Proportions  fonda**  Principes  des  Proportions  vrai-fem~ 
mentales  du  r ai fonncment.  6 13  blables.  610  —  624 

—  6  î  5  Principes  &  Proportions  fond  amen- 
Principes  Cr  Propoftions  fondamen-  taies  de  la  Morale.  6 24- — 

les  5  pour  établir  les  fciences  des 

SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  méthode  qiül  faut  fuivre  pour  faire  de  bons 

raifonneniens.  630 

DIvifon  de  cette  fécondé  Partie.  D'où  procède  Pobfcurité  des  noms. 

*33  ^  O* 

Premier  Discours.  De  ce  qu'il  De  la  définition  5  &  fur  quoi  en  doit 
faut  obferver  peur  fe  rendre  intel-  fie  régler  pour  la  bien  faire.  6  32 

ligible .  630  Des  chofes  qu'on  ne  doit  point  entre* 

Né  ce  fit  é  d'expliquer  les  mots  quand  prendre  de  définir.  ibid. 

il  arrive  qti'ils  ont  quelque  cbficu -  De  la  définition  des  chofes  qui  ont 
rite.  6^1  des  noms  communs  de  fu  b  fiance , 

Zzz  z  2  o* 


T  A  B 

&  dont  la  qualité  effentielle  efi  con - 
rtUe  avec  exemple.  6 3 2,,  6 3  3 

. 'Définition  des  chofes  dont  la  qualité 
effentielle  efi  inconnue  3  avec  ex¬ 
emple.  633 

Définition  des  chofes  qui  n'ont  point 
de  nom  de  genres ,  &  dont  les  qua - 


LE 

les  de  Géométrie  &  d' Arithméti¬ 
que  5  O"  des  Propositions  intelle - 
Cluelles  de  metaphyfique.6^^6^^ 
Des  Demandes  ou  principes  fpecula - 
tifs  intellectuels  pour  prouver  les 
Propofitions  intellectuelles .  63  p, 

6  40 


liiez,  propres  font  inconnues.  634  Régies  qu* il  faut  fuivre  pour  les  De- 
Si  P on  peut  définir  les  qualités  pré -  mandes.  640 

cifes.  ibid.  Si  les  Définitions  font  les  feuls  prin - 

Fcjfihilité  de  la  permutation  d.u  fujet  cipes  ,  <*r  fi  les  axiomes  fe  doivent 

en  l'attribut  requife  dans  la  défi -  prouver  par  les  définitions.  640$ 

nition.  ibid.  641 

Définition  des  chofes  Vifibles  par  la  S'il  faut  prouver  les  principes  par 
figure.  ,  ibid.  d'autres  principes 5  quoique  égale - 

Définition  d'un  particulier .  ibid.  ment  clairs.  64 1 

Ïnjlt4ence  des  définitions  fur  les  cho -  Ad ét  h  ode  qu'on  peut  obferver  pour 
fes  j  quand  c' efi  que  elles  ne  peu-  trouver  les  principes  fpéculatifs 

vent  pas  être  f au  fies  j  &  quel  mm  qui  fervent  a  prouver  les  propofi- 

on  doit  donner  aux  chofes  nouvel-  lions  qui  ne  font  pas  du  nom .  6414 

les&  ci- devant  inconnues,  6  34,63  5  642 

Jufquou  les  régies  ci-dejfus  font  né-  Adéthode  pour  inventer  facilement 
ceffaires.  635  des  Théorèmes  en  nombres.  6 4$ 

La  plus  importante  régie  de  la  Défi -  Si  les  chofes  font  bien  prouvées  quand 
nition.  ibid.  elles  le  font  par  leurs  caufes.  ibid. 

De  la  Définition  de  nom  &  de  ta  De  l'Analyfe  pour  la  folution  des 
chofe.  6 $6,6^7  Problèmes  de  Géométrie  avec  ex- 

De  la  Divifion  ou  diflinClion.  6  37  emple.  <543,(544 

Deuxieme  Discours.  De  l'Inven-  De l' Analyfe  pour  la  folution  des  Pro- 
ïion  des  Principes.  ibid.  blêmes  en  nombre.  <544,645 

De  combien  de  fortes  de  Propofitions  Autre  méthode  pour  la  folution  des 
il  y  a.  ibid.  Problèmes  en  nombre.  645,646 

Néceffitê  de  la  connoiffances  des  Pro-  De  P  Analyfe  Algébrique  ,  autre  mé- 
po  fît  ions  intelle  élue  lies  pour  la  con «  thode  de  trouver  commodément  la 

noiffance  des  chofes  fenfibles&  mo -  folution  des  Problèmes  d' Arithmé- 

r aies.  638  tique  &  de  Géométrie.  6y6J6^.y 

Divifion  de  ce  Difcours.  ibid.  Exemples  de  l'Analyfe  Algébrique 

Article  Premier.  De  la  Méthode  pour  des  Problèmes  en  nombre „ 

pour  trouver  les  principes  des  Pro-  647  ~  645?. 

pofnions  intellectuelles  )  comme  de  Exemple  de  V  Analyfe  Algébrique 
Géométrie  ,  d' Arithmétique  ,  Cr  pour  un  Problème  de  Géométrie . 
d3  Algèbre  ,  avec  divers  Ex  cm-  Co¬ 
pies.  638  —  651  De  l'Algèbre  Numérique  cr  de 

Nature  des  Propofitions  intellectuel -  P  Algèbre  fpécieufe  5  &  laquelle 


DES  MATIERES. 


on  doit  préférer.  649 ,  6f  o 

Remarque  far  les  operations  de  F  Al¬ 
gèbre.  6  50 

Des  Proportions  inî  elle  élu  elle  s  de  Mé- 
îaphjfujue.  6  p  1 

Article  IL  De  la  façon  de  trouver 
les  Principes  peur  les  propofi lions 
fenfbles .  ibid . 

Premier  Principe  qu'il  faut  recevoir 
pour  prouver  les >  chofes  fenfbles. 

<55-1, 652, 

Second  Principe  qu  il  faut  recevoir. 

-  6 J* 2.  —  654 
Méthode  de  chercher  des  principes 
pour  prouver  des  proportions  fenf¬ 
bles  douteufes.  654 

Principes  pour  P  exécution  des  chofes 
qu  on  ne  peut  différer.  674 

Principes  inielletluels  &  fenfbles  pour 
les  queftions  naturelles.  654  —  657 
Des  quefions  fenfbles  &  naturelles. 

657,65-8 

Six  caufes  principales  du  peu  de  pro¬ 
grès  qu'on  a  fait  jufjues  a  pré  fient 
dans  la  fcience  des  chofes  naturel¬ 
les.  '  678,679 

Preuve  de  l'infuffifance  de  cette  Hy- 
pothefe  que  le  mouvement  ne 
s’augmente  6c  ne  fe  diminue  point 
dans  la  Nature  ypropofée  en  même 
îems  pour  modèle  de  ce  qu'il  faut 
obfcrver  pour  rechercher  &  décou¬ 
vrir  les  différentes  caufes  des  ef¬ 
fets  naturels.  659  —  662 

De  la  née  effilé  des  expériences  &  des 
ob fer vat ions  pour  établir  une  Mé¬ 
decine  méthodique  &  pour  rendre 
raifon  de  divers  effets  naturels , 
comme  des  vents  5  du  flux  &  du 
reflux  de  la  mer  ,  &  autres.  66 3 

—  66  5 

Principes  qui  doivent  entrer  dans  la 
preuve  des  feiences  mêlées  de  Ma¬ 
thématique  cr  de  P  hy fl  que.  66  5 


Article  III.  Des  Principes  des  Pro^ 
pojïtions  Morales.  66  f 

Des  diverfes  fortes  de  principes  des 
propofltions  morales  ,  &  de  leurs 
nfages.  66 f y  666 

Incertitude  des  quefions  de  Politi¬ 
que  ,  &  des  chofes  qui  dépendent  des 
inclinations  des  hommes.  666,  66 7 
Quelques  Régies  dont  on  pourra  fe 
fervir  pour  refondre  ces  fortes  de 
queftions.  66jy66  8 

Troisième  Discours.  De  la  Mé¬ 
thode  pour  faire  les  Argument 5 
6T  les  meure  en  ordre  pour  fervir 
a  la  preuve  de  quelques  propofi - 
tiens  dont  enfles  ,  ou  a  l'établiffe- 
ment  de  quelque  Science.  669 
De  la  nature  de  l' Argument  O*  des 
parties  dont  il  ef  compofé.  ibid. 
De  f  Emhymême.  67 O 

Des  figures  des  Argumens.  670,  6y  £ 
Des  Àdodes  de  chaque  figure.  671 
Inutilité  des  régies  que  les  Logiciens 
donnent  pour  ces  figures  &  ces  mo¬ 
des  y  aujfi  bien  que  de  la  confi dé¬ 
ration  des  propriétés  des  propofi » 
t ions  Cr'  de  leurs  termes.  671,67- 
De  la  prèuve  dire  Ile  &.  indire  lie. 

672,675 

Confédérations  fur  la  démonftration 
des  Propofltions  peu  éloignées  de 
leurs  principes  ,  CT  de  celles  qui 
en  font  éloignées  y  par  argumenta¬ 
tion  y  qu  par  raifonnemcns  conti¬ 
nus  en  citant  les  propofltions.  673 

Ce  qu'on  doit  penfer  de  ce  que  quel¬ 
ques  Philofphes  ont  dit  y  qu  on  ne 
pouvoit  rien  prouver  par  des  argu¬ 
mens.  675*676 

Comment  on  peut  fupléer  au  défaut 
de  la  conception  a  f  égard  du 
grand  nombre  de  connexites.  676 
De  la  méthode  de  prouver  un  princi- 
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pe  à*' expérience  ,  &  dans  quel  or¬ 
dre  on  doit  difpofer  &  citer  les 
preuves  des  propeftions  fenfibles 
douteufes  ou  a  prouver .  676 

Dêmorf  ration  de  ce  Principe  d'expé¬ 
rience  que  les  Rayons  paffant  de 
Pair  dans  Peau  fe  rompent leur 
inflexion  fe  fait  du  coté  de  la  li¬ 
gne  perpendiculaire  qui  paffe  par 
le  point  d’ invidence  «propofée  com¬ 
me  exemple  pour  prouver  un  prin¬ 
cipe  d' expérience.  677 

Réfolution  de  ce  Problème,  Etant 
donnée  la  longueur  d'un  tuyau  cy¬ 
lindrique  A  B  5  au  deffus  de  vingt- 
neuf  ou  trente  pouces  fermé  par  un 
bout  s  trouver  quelle  quantité  d' air 
il  faut  enfermer  avec  le  mercure , 
afin  que  le  mercure  fe  mette  a  une 
hauteur  donnée  moindre  que  vin  t- 
huit  pouces  ,  lorfque  le  tuyau  fera 
perpendiculaire  à  Phorifon  :  propo- 
lëe  comme  exemple  pour  mon¬ 
trer  comme  il  faut  d  ifpofer  ôc  citer 
les  principes  des  proportions  fen- 
fibles  douteufes.  678  —  681 
Trois  remarques  fur  P  exemple  précé¬ 
dent.  68  z 

De  la  Méthode  de  prouver  par  in¬ 
terrogations  &  réponfes.  ibid. 
Néceffité  de  mettre  toutes  les  régies 
precedentes  en  tflage.  ibid. 

Ce  qu.il  faut  faire  quand  on  ne  peut 
pas  prouver  les  chcfes  invincible¬ 
ment.  683 

Ce  qu  il  faut  faire  quand  quclctm 
nie  me  proportion  bien  prouvée. 

ibid. 

Quatrième  Discours.  Des  faux 
raifonnemens  &  des  autres  caufes 
de  nos  erreurs  ,  CF  de  ce  qu'il 
faut  obferver  pour  ne  s3 y  laiffer 
pas  furprendre.  ibid. 

Importance  de  cette  Partie  de  la  Lo- 
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gique.  ^  683 

Ce  quon  entend  ici  par  Sophifme ,  & 
de  fes  diverfes  fortes.  684 

Article  premier.  Des  fauffes  appa¬ 
rences  .  ibid. 

D'où  procèdent  les  fauffes  apparen¬ 
ces.  ibid. 

Cinq  Hypothefes  pour  expliquer  a  peu 
près  comme  fe  font  nos  fenfations. 

684  — 687 

Des  Erreurs  où  les  fens  font  capables 
de  nous  faire  tomber  ,  &  des 
moyens  de  lesredreffer.6%7 —  692, 
Qu  il  faut  parler  touchant  les  fenfa¬ 
tions  comme  le  Vulgaire ,  &  ne  pas 
s’obftiner  a  combatre  les  aparen- 
ces  naturelles  des  fens.  69 1 , 69  z 
De  !  imagination ,  CF  des  erreurs  ou 
elles  nous  peut  engager.  69  2 

Du  peu  de  connoifance  que  nous  a- 
vous  de  notre  efprit  5  tfr  des  qua¬ 
tre  opérations  que  la  plupart  des 
Logiciens  pofent.  693 

Ordre  des  opérations  internes  de  no¬ 
tre  efprit.  69  3, 694 

Si  Von  a  une  idée  claire  &  diflinfte 
de  la  penfée.  694 

Que  V imagination  nous  repréfente 
d'autres  fenfations  que  celles  de  la 
vue ,  &  qu'il  ne  faut  pas  tâcher 
de  détruire  toutes  les  fauffes  ap¬ 
parences  de  l'imagination.  69  J 
Conclufion  des  Raifonnemens  précé¬ 
dons.  ibid. 

Article  iï.  Des  faux  Raifonnemens. 

696 

Du  fophifme  appelle  pétition  de  prin¬ 
cipe  ,  &  comment  on  peut  le  dé¬ 
truire.  696,  697 

Des  fophifme  s  par  le  défaut  de  con¬ 
nexité  entre  les  proportions  ,  des 
diverfes  manières  dont  ils  fe  font  9 
&  comment  on  peut  les  détruire . 
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Eorum,  Cearumque ,  c\m  fuis  Ama- 
^  fiis  ,  Nympharum  ,  Geniorum  , 
Cyclopis  ôc  S.atyri  Effigies  ,  fecundum 
feriern  temporis  coîlocatæ.  h  fol.  3  .8. 
Summorum  Heroum  d  Condinu'um  Ur- 
bium  Imagines ,  fecmdum  feriern  tem- 
poris  coîlocatæ.  In  fol.  5.  g. 

Coiledio  Pidurnrum  ,  cuâ  ÀugtiOiffimi 
Reges,  Reginæ  cum  Literis  ôc  Cæfares 
fecundum  feriem  tempofis  func  com- 
pofiti.  In  fol.  7.. 

Feminarum  in  fabuUri  Ôc  vera  Hiilotia 
ceîebriorum  faciès  ,  âd  feriem  temporis 
congeftæ.  In  loi.  i..|o 
Ducum  fortiilimorum  iatque  Imperato- 
rum  variorum  Popiurum  repræ/enta- 
tiones ,  fecundum  ferun  temporis  con- 
tradorum.  In  fol.  7.  1 
llluftvium  Veterum  PbiltopJiorum  5c  Le- 
giflator.um  præcipuon^  Imagines,  ad 
feriem  temporis  conjuré.  In  fol.  4, 15. 
Ceîebriorum  Poëtarum  ,  Wtriarum ,  Va- 
tum ,  Mimi  6c  Comicafn  Perfonarum 
Vultus  ,  fecundum  ferler  temporis  ac- 
cumulati.  In  fol.  4— 18 
Glariffimorum  Rhetorum  ,  Quorum  5  So- 
phiilarum,  Hidoricorum  ,\u-is  Conful- 
ti ,  Grammatici,  aliorumq^Scriptorum 
Icônes,  fecundum  feriern  iqporis  col- 
locatæ.  In  fol.  2.- 

Illuftrium  Græcorum  MediccÀn  fecun- 
dum  feriem  temporis  Colle^um  De- 
Üneationes.  In  fol.  2--5 
Averranii  înterpretationes  Juris\g# 
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MarkÜ  DiiTertationes  Philologie^  I7:6# 

3  8  \ 

Oeuvres  de  Monfr.  Mariotte  ,  4*\  yoll. 

1 7 !  7 


Portraits  des  Profefieurs  de  Leidif0]> 

\ 

Impreiïvim 


1 7‘7- 

Catalogus  Librorum 


quam  manuferiptorum  Bîbliothecæ  p.u- 
blicæ  Univerfitatis Lugduno-Batavæ,fol* 
1716.10-5 

Oeuvres  d’ Architedfire  de  Philippe  Ving-* 
boons  ,  célébré  Architcde  de  la  Ville 
d '  ^yCmJlerdam  ,  Folio,  2  Tomes.  14-12, 

Oeuvres  d’Architednre  de  Pierre  Pofi  ,  Ai*- 
chitede  de  Sa  Majellé  Britanique  ,  hi 
Folio ,  15-10 

La  plus  nouvelle  ,  la  plus  exade  ,  6c  la 
plus  grande  Carte  de  l’Empire  d’Alle¬ 
magne  ,  di viTé  en  le  Royaume  de  Bo¬ 
hême  ôc  les  X  Cercles,-  (avoir  d’Autri¬ 
che  ,  Bourgogne  ,  Bavière  ,  l’Eîedorat 
du  Rhin,  le  Saxe  fuperieure  6c  inferieu¬ 
re,  la  -Wellphalie,  la  Souabe,  ia  Fran¬ 
co  nie  6c  le  Rhin,  avec  la  Suiffie  tout  en¬ 
tière  ,  les  Mers  ,  îles  ,  Pais  ,  6cc.  d’a¬ 
lentour.  O11  y  a  auffi  exadement  mar¬ 
que  toutes  les  Polies  ôc  les  grands  Che¬ 
mins,  de  même  que  les  Côtes,  Bancs 
de  Sable  ,  Bralfes  d’Eau  ,  ôec.  le  tout 
drelfé  fur  les  Lieux  ,  ôc  redifié  fur  les 
Nouvelles  Obfervations  de  Meilleurs  de 
l’Academie  Royale  des  Sciences  ,  6c  de 
celles  des  plus  habiles  Géographes.  9» 
feuilles  ,  papier  ci' ^yCtlds .  3-  5 

Les  XVII.  Provinces  du  Païs  Bas  ,  avec 
les  Terres  contiguës.  Carte  la  plus  Ré¬ 
cente  ,  la  plus  Ample,  6c  la  plus  Exa¬ 


de  qui  ait  encore  paru 
diftindement  les  Villes 


On  y  trouve 
es  Villages, 


tam 


les  Châteaux  ,  les  Forterefes,  les  Abba- 
ïes.  Cloîtres,  Couvents,  ôte  Comme 
auffi  les  Crans  Chemins  ,  les  Maifons 
de  Polie,  les  Côtes,  les  Bancs  de  Sa¬ 
ble,  les  Bralfes  de  Profondeur  ,  les  Fleu¬ 
ves,  les  Rivières,  ôcc.  Le  tout  deffiné 
fur  les  Lieux  ;  redifié  6c  perfedionnë 
fur  les  Nouvelles  Obfervations  de  Mef- 
fîeurs  de  l’Academie  Royale  des  Scien¬ 
ces  à  Paris  ;  6c  fur  les  Remarques  des 

Me  il» 


terdam  ,  fol.  i*iq 

— - - - - — a—  de  Paris, 

fol.  1-1 

Les  principales  Vues  de  Honflaafdy-k ,  fol 
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— — — - -,  de  Loo.  fol.  1-18 

- — * - — - de  Verfailles,  fol.  $-6 

- - - — - - —  de  Fontainebleau,  fol. 
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Meilleurs  Géographes,  y  feuilles  $  papier  Les  principaux  Idifîces  5c  Vues  de  îâ  Hâ* 
d'^CtUs.  3.,  3  '•  ye  ôc  Tes.  environ*.  fol- 

Les  Provinces  confédérées  .du  Païi  Bas,  a-  «■  . . » -«  »  de  Hou 

vec  les  Terres  adjacentes.  Ouvrage  con¬ 
fronté  de  Nouveau  ,  &  fuivant  toute 
l’exaditude  poffible  ,  avec  les  meilleures 
Cartes  qui  aient  paru  jufqu’à  prefent  : 

Refhfié  5c  augmenté  fur  les  Lieux ,  par 
les  plus  habiles  Géographes.  On  y  trou¬ 
ve  auffi  par  tout  ,  les  Grans  Chemins, 
îe$  Maifons  de  Polie  ,  les  Cotes  ,  les 
Bancs  de  Sable,  les  Brades  d’Eau  ,  5cc. 

5  feuilles  ,  papier  d\Atlas  i . .  i  5 
Le  Non-veau  Theatre  du  Monde  ,  on  la  Geo- 
graphie  Ryyale  ,  compofée  de  nouvelles 
Cartes  tres-exa&es  ,  dredées  fur  les  ob- 
fervations  de  Mejfeurs  de  V ^Academie  Ro¬ 
yale  des  Sciences  a  Paris  ,  fur  celles  des 
plus  célébrés  Géographes,  fur  de  nou¬ 
veaux  mémoires  5c  reèlifiés  fur  les  Re¬ 
lations  les  plus  recelâtes  des  plus  fidèles 
Voyageurs.  Avec  une  Defcription  Géo¬ 
graphique  ôc  Hiftorique  des  quatre  par¬ 
ties  de  l’Univers  ,  defquelles  l'Europe  en 
detail  eft  écrite  par  Mr  Gueudeyille }  ôc  les 
trois  autres  parties  parMr .  Ferrari  us.  Ou¬ 
vrage  qui  donne  une  Idée  claire  5c  fa¬ 
cile  de  la  Terre  ,  5c  de  ce  qu’elle  com¬ 
prend  de  plus  confiderable.  In  Folio,  en 
forme  d’un  Atlas.  22-18 
Confultatien  enMdyyfen  y  an  H  vil  and, y  er  me  er- 
dert  met  h, et  Mmjl erd a mfe  derde  deel  daar 
tttffen  ,  4.  6  deel  en  1716.  18  — 

Les  principaux  Edifices  5c  Vues  d’Amfter- 
dam  ,  fol.  4-  8 
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Les  Habits  5c  Viles  du  Monde,  fol.  7-13 

Theatre  des  Viles  de  l’Europe  ,  pour  in¬ 
férer  clans  fs  Atlas,  fol.  4-16 

Les  principales  Villes  5c  Eerteredes  fol. 
7-  ÏO 

Les  Villes  ce  Frife.  fol.  T-4 

Habits  des  Paifans  5:  Paifannes  d’Hollan¬ 
de.  fol.  1-14 

Livre  de  toutes  fo/tes  d’Oifeaux.  fol.  1-T4 

Portraits  des  Princes  5c  Prin celles  d’apre- 
fent.  fol.  1- 

Le  Monde  repaie  nté  en  fes  parties  &c. 
fol.  4-1 

Delices  de  laitance  ,  12. 1699.  z  voîî.  3-ro 
— —  de  la  V ilie  de  Leide  ,8.  1 7  î  2.  2-9 
- — -  de  l’JEfpague  ôc  du  Portugal, 
1715.  6  voll.  104 

de  la  G  raide  Bretagne  5c  dTrlan- 


det  1.  1707.  9  °d.  16-17 
— —  de  l’Italif,  n.  1709.  6  voll.  9  10 
— — —  de  Rom  Ancienne  5c  Moderne, 
12.  171  3.  10  ail.  1  5-7 
— —  de  la  Süfe  11.  1714.  4  voll.  6-rx 
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